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Elmi-Tədqiqat Üzümçülük və Şərabçılıq İnstitutunun təcrübə sahəsində aparılmış fitopatoloji monito-
rinqlər zamanı müxtəlif üzüm sortlarından xarakterik fitoplazma simptomlarına malik yarpaq nümu-
nələri toplanılmışdır. Universal R16F2/R16R1 və R16F2n/R16R2 praymer cütlükləri ilə aparılan 16S 
r-DNT Nested PZR metodu ilə xəstə bitkilərdə fitoplazmalar deteksiya olunmuş və növ səviyyəsində 
taksonomik səciyyələndirilmişdir (Huseynova et al., 2015). “Candidatus Phytoplasma solani” ilə yolux-
muş üzüm nümunələrində NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH), aspartataminotransferaza (AsAT) 
və alaninaminotransferaza (AlAT) fermentləri tədqiq edilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, sağlam bit-
kilərlə müqayisədə fitoplazma ilə yoluxmuş bitkilərin yarpaqlarında hər üç metabolik fermentin fəal-
lıqları artır. Fermentlərin fəallıqlarının fitoplazmanın təsirindən artmasını bitkinin infeksiyaya qarşı 
cavab reaksiyası kimi qiymətləndirmək olar. 
 
Açar sözlər:  Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, NAD-malatdehidrogenaza, aspartat-
aminotransferaza, alaninaminotransferaza 
 
 
GİRİŞ 
 

Üzüm (Vitis vinifera)  bitkisinin fitoplazma 
xəstəlikləri ümumi şəkildə Grapevine Yellows – 
Üzümün sarılığı adlanır. Grapevine Yellows qru-
puna ən azı doqquz müxtəlif fitoplazma növünün 
üzümdə törətdiyi xəstəliklər aiddir. Avropada üzü-
mün “Flavescence dorée” (FD) və Palatinate grape-
vine yellows (PGY, indiyədək yalnız Almaniyada 
aşkar edilmişdir) xəstəlikləri 16Sr V ribosomal 
təsnifat qrupuna daxil olan fitoplazma növləri ilə 
törədildiyi halda, “Bois noir” (BN) xəstəliyinin 
törədicisi isə 16Sr XII-A ribosomal subqrupuna 
daxil olan “Ca. P. solani” fitoplazmasıdır (Quag-
lino et al., 2013). Avstraliyada üzümün Australian 
grapevine yellows adlı xəstəliyini 16SrXII‐B ribo-
somal subqrupuna daxil olan ‘Ca. P. australiense’ 
və 16Sr II ribosomal təsnifat qrupuna daxil olan 
‘Ca. P. aurantifolia’ fitoplazma növləri, Virciniya 
ştatında Grapevine yellows xəstəliklərini 16Sr I‐A 
subqrupuna daxil olan ‘Ca. P. asteris’ növünün 
müəyyən izolyatları və X‐disease qrupu (16Sr III 
ribosomal təsnifat qrupu) fitoplazmaları, Çilidə 
‘Ca. P. fraxini’, “Ca. P. solani və eləcə də 16SrIB 
və 16SrIC ribosomal subqruplarına daxil olan 
fitoplazmalar, İtalyada və Cənubi Afrikada ‘Ca. P. 
asteris’ (16SrIB) fitoplazma növünün izolyatları 
törədirlər (Belli et al., 2010). Grapevine yellows 
xəstəliklərindən ən təhlükəliləri “Flavescence do-

rée” (FD) və “Bois Noir” (BN) xəstəlikləridir. “Fla-
vescence dorée” Scaphoideus titanus, “Bois Noir” 
isə Hyalesthes obsoletus həşərat vektoru ilə yayılır. 
Ağ üzüm sortlarında fitoplazma xəstəlikləri nəticə-
sində yarpaqlar xlorotik saralır, qızılı rəng alaraq 
burulur. Qırmızı üzüm sortlarında isə yarpaqlar 
purpur qırmızı rəng alır, bu qızartı əvvəlcə mərkəzi 
damarın kənarlarından başlayır və getdikcə yarpa-
ğın digər hissələrini də bürüyür. Üzüm salxımları 
büzüşür və yararsız hala düşür (Foissac, Maixner, 
2013). Bu fenotipik dəyişikliklər fitoplazma infek-
siyasının təsirindən bitkinin metabolizmində baş 
vermiş dəyişikliklərlə izah olunur. 

Fitoplazmalar geniş tədqiq olunsa da, onların 
təsirindən bitkilərdə müxtəlif səviyyələrdə baş 
verən dəyişikliklər zəif öyrənilmişdir. Son illərdə 
fitoplazma infeksiyalarının ot bitkilərinin ikincili 
metabolitlərinə, antioksdant müdafə sisteminə təsi-
ri, baş verən proteom və fosfoproteom dəyişikliklər 
müəyyən qədər tədqiq olunmuşdur (Choi et al., 
2004; Musetti et al., 1999, 2004, 2005; Ahmad et 
al., 2013). Buna baxmayaraq, dünya ədəbiyyatında 
fitoplazma infeksiyalarının meyvə ağaclarında, 
xüsusilə də üzüm bitkisində biokimyəvi və fizioloji 
səviyyədə təsiri haqda məlumatlar məhdud saydadır 
(Lepka et al., 1999; Musetti et al., 2007; Abdollahi 
et al., 2012; Margaria et al., 2013). 

NAD-malatdehidrogenaza (l-malat-NAD-oksi-
doreduktaza, NAD-MDH, EC 1.1.1.37) bir çox 
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metabolik proseslərdə, məsələn, üçkarbonlu turşular 
və qlioksilat dövranlarında, amin turşularının sin-
tezində, qlükoneogenezdə və metabolitlərin sitozolla 
subhüceyrə orqanoidləri arasında mübadiləsində iş-
tirak edir (Nicholls et al., 1992). NAD-MDH-ın işti-
rakı ilə bitki metabolizmində yaranan malat müxtəlif 
proseslərə qoşulmaqla bitkilərdə həyati əhəmiyyət 
kəsb edən adaptiv reaksiyaların yaranmasında mü-
hüm rol oynayır. 

Aspartataminotransferaza (АsАТ, EC 2.6.1.1) 
ilkin azot assimlyasiyasında, reduksiyaedici ekviva-
lentlərin nəqlində və hüceyrə subkompartmentləri 
arasında karbon və azot ehtiyatının qarşılıqlı müba-
diləsində əsas rol oynayır (Gantt et al., 1992; Mar-
tins  etal., 2002; de laTorre et al., 2014; Gaufichon 
et al., 2015).  Bitkilərdə AsAT fermentinin subhü-
ceyrə orqanoidlərində, sitozolda, xloroplastlarda, 
mitoxondrilərdə və peroksisomlarda bir neçə izo-
forması lokalizə olunur (Duff et al., 2012). 

Alaninaminotransferaza (AlAT, EC 2.6.1.2) 
metabolik proseslərdə həlledici rola malik ferment-
lərdən biridir. AlAT fermenti alanin və 2-oksiqlu-
taratın piruvat və qlütamata çevrilməsi reaksiyasını 
kataliz edir. Bu pirodaksal-fosfat asılı ferment bitki 
metabolizmində əsasən karbonun ilkin mübadilə-
sində və amin turşuların sintezində mühüm rol 
oynayır (Kendziorek et al., 2012).. Bəzi bitkilərin 
peroksisomlarında və mitoxondrilərində bu ferment 
homoloji olaraq fototənəffüs və metabolizmin tən-
zimləməsində iştirak edir (Shrawat et al., 2008; 
Good et al., 2007; Niessen et al., 2012).  Müxtəlif 
abiotik streslərə, virus və patogenlərə cavab reak-
siyalarının formalaşmasında da AlAT mühüm rol 
oynayır (Sousa and Sodek, 2003; Kim et al., 2005; 
Miyashita et al., 2007). Alanin və AlAT fermen-
tinin bitkilərdə əlverişsiz mühit şəraitinə və biotik 
stresə cavab reaksiyasında rolunun tədqiqi son za-
manlar ən aktual problemlərdən hesab olunur. 

Bu baxımdan, təqdim edilən işin əsas məqsədi 
bitki-fitoplazma patosisteminin biokimyəvi aspek-
tləri ilə bağlı məlumatдфк əldə etmək üçün fito-
plazma infeksiyasının təsirinə məruz qalmış üzüm 
bitkisinin yarpaqlarında NAD-malatdehidrogenaza, 
aspartataminotransferaza və alaninaminotransferaza 
fermentlərinin tədqiqi olmuşdur. 
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Fitoplazma infeksiyasının deteksiyası və iden-
tifikasiyası. Toplanmış təzə üzüm bitkisinin yar-
paqlarının mərkəzi damarlarından (1q) klassik 
CTAB metodu ilə total DNT ayrılmışdır (Maixner 
et al., 1995). Ekstraksiya edilmiş DNT nümunə-
lərinin təmizlik dərəcəsi və qatılığı spektrofoto-
metrik metodla yoxlanılmışdır. PZR üçün yararlı 
olan DNT nümunələri fitoplazmalar üçün universal 

R16mF2 / R16mR1 və R16F2n / R16R2 praymer 
cütlükləri ilə 16S rDNT Nested PZR metodu ilə 
amplifikasiya edilmişdir (Gundersen and Lee, 
1996).  Nested PZR-in nəticələri 1%-li aqaroza ge-
lində elektroforetik analiz edilmişdir. Amplifikasiya 
məhsulları AluI, RsaI və TaqI fermentləri ilə RFLP 
analiz edilmişdir (Hüseynova et al.,  2015). 

Bitki ekstraktlarının hazırlanması. Yarpaqlar 
gövdədən ayrılmış, distillə suyu ilə yuyulduqdan, 
filtr kağızı ilə qurudulduqdan sonra xırda hissələrə 
doğranılmış və həvəngdəstədə kvars qumunun işti-
rakı ilə 2 dəqiqə müddətində 20 мМ MgCl2·6H2O, 
1 мМ ЕDТА, 5 мМ DТТ, 20% qliserin və 0,5% 
polovinilpirrolidon tərkibli, 100 mМ Тris-HCl (pH 
8,0) bufer məhlulunda homogenizasiya olunmuş-
dur. Bu proses 1 q yarpağa 5 ml bufer məhlulu 
əlavə etməklə +40C temperaturda аparılmışdır. Alı-
nan homogenat ikiqat kaprondan süzüldükdən sonra 
nüvədən və parçalanmayan bitki toxumalarından 
azad olunmaq üçün əvvəlcə 10 dəq 10000g sürəti 
ilə sentrifuqalaşdırılmışdır. Çöküntü atıldıqdan son-
ra çöküntüüstü maye fermentlərin fəallıqlarının 
tədqiq olunması məqsədi ilə istifadə olunmuşdur. 

NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH) fer-
mentinin fəallığının təyini. Reaksiya mühiti 10 
mM oksalasetat (OAA), 10 mg/ml öküzün zərdab 
albumini (BSA), 10 mM MgCl2 (2 M), 12 мМ 
NAD·H və 10 µl ferment preparatı olan 100 мМ, 
pH 8,0, Tris-HCl buferindən ibarətdir. NAD-MDH 
reaksiyası reaksiya mühitinə substrat (10 mM 
OAA) əlavə etməklə başlayır (Scheibe and Stitt, 
1988). 

Aspartataminotransferaza (AsAT) ferment-
inin fəallığının təyini.  Reaksiya mühitinin tərkibi 
1,0 ml üçün 2,5 mM 2-oksiqlutarat, 2,5mM Na-
aspartat, 5µM piridoksal 5-fosfat, 0,2mM NADH, 
2mM EDTA, 3U MDH and 25mM Tris-HCl 
(pH8,5 ) və 25mkl ferment ekstraktı əlavə olunur 
(Alfonso & Brüggemann, 2012). 

Alaninaminotransferaza (AlAT) fermentinin 
fəallığının təyini. Reaksiya mühitinin tərkibi 1,0 ml 
10 mM 2-oksiqlutarat, 0,28 mM NADH, 1,2U 
LDH, 70 mM alanin və 100 mM Tris-Hcl (pH 8,0) 
və 50 mkl ferment ekstraktı əlavə olunur (Horder, 
Rej, 1983).  

Hər üç fermentin fəallığı spektrofotometrik 
(Ultrospec 3300 pro, Amersham, USA) metodla 
təyin olunmuşdur.  Ölçmələr 1,0 ml həcmli spektro-
fotometrik küvyetlərdə 340 nm dalğa uzunluğunda 
1 dəqiqə ərzində aparılmışdır.  

Ümumi zülalların miqdarının təyini. Həll 
olan zülalın ümumi miqdarı 0,12%-li Coomassie 
Brilliant Blue G-250 məhlulunun köməyi ilə spek-
trofotometrik təyin olunmuşdur (Sedmak and Gros-
sberg, 1977).  
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Elmi-Tədqiqat Üzümçülük və Şərabçılıq İnsti-
tutunun təcrübə sahəsində aparılan fitopatoloji mo-
nitorinqlər zamanı ağ üzüm sortlarında yarpaqların 
saralması, qızılı rəng alaraq burulması, qırmızı 
üzüm sortlarında isə yarpaqların purpur qırmızı 
rəng alması, burulması kimi fitoplazmaların üzüm 
bitkisində yaratdığı xəstəlik əlamətləri müşahidə 
olunmuş və simptomatik bitkilərdən yarpaq nümu-
nələri toplanmışdır. Xəstə bitki nümunələri ilə pa-
ralel olaraq, hər bir sort üçün müqayisə məqsədilə 
kontrol kimi sağlam bitkilərdən də yarpaq nümunə-
ləri toplanmışdır. Toplanmış bitki nümunələrindən 
CTAB metodu ilə ekstaksiya edilmiş total DNT nü-
munələri fitoplazmalar üçün universal olan 
R16F2/R16R1 praymer cütlükəri ilə başlayıb nested 
PZR-də R16F2n/R16R2 cütlükləri ilə davam etdi-
rilən PZR metodu ilə analiz edilmişdir. Nəticədə 
simptomatik bitkilərdəki xəstəliyin fitoplazma tə-
biətli olduğu təsdiq edilmişdir (Hüseynova et al., 
2015). Fitoplazmaların növ səviyyəsində taksono-
mik səciyyələndirilməsi nəticəsində üzüm sortları-
nın “Candidatus Phytoplasma solani” ilə yoluxdu-
ğunu müəyyən edilmişdir. 

“Candidatus Phytoplasma solani” infeksiya-
sının təsirindən üzüm bitkisində baş verən biokim-
yəvi dəyişikliklərin tədqiqi mühüm əhəmiyyət kəsb 
edir. Bu məqsədlə bitkilərdə metabolizm proses-
lərində mühüm rol oynayan bəzi fermentlərin 
(NAD-MDH, AsAT və AlAT) fəallıqları sağlam və 
fitoplazma ilə yoluxmuş üzüm sortlarının yarpaq-
larında müqayisəli şəkildə öyrənilmişdir. Bitkilərdə 
geniş yayılmış NAD-malatdehidrogenaza (NAD-
MDH)  fermenti bitki orqanellalarının əksəriyyətin-

də başlıca rola malik olmaqla, aralıq metabolitlər-
dən olan malatın oksaloasetata və əksinə çevrilmə 
reaksiyasını həyata keçirir. Bu ferment mitoxondri-
lərdə Krebs tsiklinin komponenti, sitozol və pe-
roksisomlarda malat-aspartat şatlları və qlioksisom-
larda β-oksidləşmədə reduksiyaedici ekvivalentlərin 
mübadiləsində iştirak edir (Nunes-Nesi,  2005; 
Schertl and Braun,  2014; Scheibe, 2004). Buna 
görə də fitoplazma infeksiyasının bitkinin metobo-
lizminə təsirinin aydınlaşdırılması baxımından, 
NAD-MDH fermentinin fəallığı xəstə və sağlam 
üzüm bitkilərində müqayisəli tədqiqi xüsusilə əhə-
miyyətlidir. Müxtəlif üzüm sortlarının xəstə və sağ-
lam yarpaqlarında NAD-MDH fəallığı spektrofoto-
metrik yolla təyin edilmişdir (Şəkil 1). Şəkildən 
göründüyü kimi, sağlam üzüm sortları ilə müqayi-
sədə fitoplazma infeksiyasının təsirindən tədqiq 
edilən sortların hamısında NAD-MDH fəallığı art-
mışdır. Ağ üzüm sortunda artım digərlərdən daha 
yüksək olmuşdur. Bu onu göstərir ki, tədqiq edilən 
sortlar arasında Ağ üzüm sortunda ümumi meta-
bolik proseslərin sürəti daha yüksəkdir. 

Aspartataminotransferaza (AsAT) fermenti 
azotun ilkin assimlyasiyasında, reduksiyaedici ekvi-
valentlərin nəqlində, eləcə də hüceyrə subkompart-
mentləri arasında karbon və azot ehtiyatının qar-
şılıqlı mübadiləsində əsas rol oynadığı üçün, fito-
plazma infeksiyasının təsirindən üzüm bitkisində 
АsАТ fermentinin fəallığının tədqiqi vacibdir. 
NAD-MDH fermenti kimi, AsAT fermentinin fəal-
lığı da xəstə bitkilərldə sağlam yarpaq nümunələri 
ilə müqayisədə daha yüksək olmuşdur. Bu zaman 
yenə də fermentin ən yüksək  fəallığı Ağ üzüm sor-
tunda müşahidə edilmişdir. 

 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

Qara yay
üzümü

Mahmudu Ağ üzüm

N
A

D
-M

D
H

 a
k

ti
vl

iy
i,

m
k

m
ol

 O
A

/m
g 

zü
la

l .
 d
əq

kontrol

xəstə

 
 

Şəkil 1. Candidatus Phytoplasma solani” ilə yoluxmuş müxtəlif   
üzüm sortlarında NAD-MDH fermentinin fəallığı 
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Şəkil 2. Candidatus Phytoplasma solani” ilə yoluxmuş üzüm sortlarında ASAT fermentinin fəallığı. 
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Şəkil 3. Candidatus Phytoplasma solani” ilə yoluxmuş üzüm sortlarında AlAT fermentinin fəallığı. 
 

 
Şəkil 1 və 2-dən göründüyü kimi, Ağ üzüm 

sortunda ümumi metabolik proseslərin sürəti daha 
yüksəkdir. AsAT qlütamat və oksalasetat arasında 
transaminləşmə reaksiyalarını, aspartat və 2-oksi-
qlutarat əmələ gəlməsinə qədər kataliz edir, eləcə 
də bütün canlı orqanizimlərdə, azotun qlütamatdan 
aspartata daşınmasında həlledici rola malikdir 
(Buchanan et al., 2015;  Gauficho, 2015). Fitoplaz-
ma infeksiyasının təsirindən bu fermentin fəallığı-
nın artmasını bitkinin biotik stresə qarşı özünü-
müdafiə mexanizminin işə düşməsi ilə izah etmək 
olar. 

Fitoplazma infeksiyasının üzüm bitkisində 
yaratdığı metabolik dəyişikliklərin göstəricisi kimi, 
Alaninaminotransferaza (AlAT) fermentinin fəallığı 
da xəstə və sağlam yarpaqlarda müqayisəli şəkildə 
təyin edilmişdir (Şəkil 3). 

Fitoplazma infeksiyasının təsirindən bütün 
xəstə üzüm sortlarında AlAT fermentinin aktivli-
yinin artması müşahidə edilmişdir. Qarğıdalı ilə 

aparılan tədqiqatlarda xarici mühitin abiotik amil-
lərinin və eləcə də patogenlərin təsirindən AlAT 
fermentinin fəallığının dəyişilməsi göstərilmişdir 
(Subbaiah and Sachs, 2003). AlAT fermentinin 
metabolik proseslərdə əsas rolu karbon metabolizmi 
ilə nitrat metabolizmi arasında əlaqənin təmin edil-
məsi və piruvatın hüceyrə daxilində nəqlinin həyata 
keçirilməsi, müxtəlif abiotik və biotik stresə cavab 
reaksiyasıdır (Mello, 2015). Fitoplazma infeksiya-
ları sahib bitkilərdə amin turşuların nəqlinə mənfi 
təsir göstərir. Lepka və əməkdaşlarının apardıqları 
təcrübələr “Ca. P. mali” fitoplazma növü ilə yolux-
muş tütün və “Ash yellows” fitoplazma infeksiyalı 
C. roseus bitkilərinin yarpaqlarında  amin turşuların 
miqdarının yüksəldiyini göstərmişdir (Lepka et al., 
1999). Fitoplazma infeksiyasının təsirindən bitki 
yarpaqlarının floema borularında amin turşularının 
nəqlində məhdudiyyətlər yaranır ki, bu da onların 
toplanmasına gətirib çıxarır. Amin turşuların nəq-
linin inhibirləşməsi bitkinin böyüməsinə mənfi təsir 
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göstərir və cırtdanboyluluğun yaranmasına səbəb 
olur. Belə ki, amin turşuları böyümə üçün zəruri 
element olan qeyri-üzvi azotun sürətli mənimsə-
niləsi üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. İnkişaf et-
məkdə olan yarpaqlar, meristema toxuması və 
reproduktiv orqanlar da daxil olmaqla, əksər toxu-
malar amin turşuların nəqli ilə əlaqəlidir. Böyümə 
və inkişaf proseslərindən başqa, amin turşularının 
qocalma proseslərində də iştirak etdiyi ehtimal  olu-
nur. Beləliklə, fitoplazma infeksiyaları zamanı mü-
şahidə olunan meyvələrin büzüşməsi, erkən ölmə 
əlamətlərini də amin turşularının artiq miqdarının 
toplanması ilə izah etmək olar. Biokimyəvi dəyişik-
liklərə uyğun olaraq, Carginale və əməkdaşlarının 
apardıqları təcrübələrdə mRNT-nin diferensial 
displey analizi “Ca P. Prunurom” fitoplazma növü 
ilə yoluxmuş ərik yarpaqlarının toxumalarında amin 
turşu nəqlinə cavabdeh olan genlərin ekspres-
siyasının zəiflədiyini göstərmişdir (Carginale et al., 
2004) 

Beləliklə, aparılan tədqiqat işi göstərmişdir ki, 
sağlam üzüm yarpaqları ilə müqayisədə xəstə üzüm 
yarpaqlarında fitoplazma infeksiyasının təsirindən  
NAD-MDH, AsAT, AlAT fermentlərinin fəallığı 
artmışdır. Müxtəlif abiotik və biotik stresə cavab 
reaksiyasını təmin edən bu metabolik fermentlərin 
fəallığının fitoplazma xəstəliklərinin təsirindən də-
yişməsini bitkinin infeksiyaya qarşı cavab reaksi-
yası kimi qiymətləndirmək olar. 
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Исследование Ферментов НАД-Малатдегидрогеназы, Аспартатаминотрансферазы и 
Аланинаминотрансферазы В Листьях Винограда При Фитоплазменной Инфекции 

 
И.М. Гусейнова1,2*,  Г.Ш. Балакишиева1,  У.А. Гурбанова1,  Н.Д. Косаева1,2,  

С.Ю. Байрамова1, И.A. Магаррамов1,3,  Д.А. Алиев1 

 
1Институт молекулярной биологии и биотехнологии НАНА 

2Бакинский государственный университет 
3Азербайджанский государственный аграрный университет 

  
Во время фитопатологических мониторингов на экспериментальной базе Научно-исследовательского 
института виноградарства и виноделия были собраны образцы листьев разных сортов винограда с 
характерными симптомами фитоплазмы. Методом 16S рДНК Нестед ПЦР с использованием уни-
версальных пар праймеров  R16F2/R16R1 и R16F2n/R16R2 проведена детекция фитоплазм у больных 
растений и определена таксономическая характеристика на уровне вида (Huseynova et al., 2015). У 
образцов винограда, инфицированных  “Candidatus Phytoplasma solani”, исследована активность фер-
ментов НАД-малатдегидрогеназы, аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансферазы. Оп-
ределено, что по сравнению со  здоровыми растениями, в листьях инфицированных растений наблю-
дается повышение активности исследованных ферментов. Повышение активности ферментов под 
влиянием фитоплазмы, можно рассматривать как ответную реакцию растений против инфекции.  
 
Ключевые слова: Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, НАД-малатдегидрогеназа, аспар-
татаминотрансфераза, аланинаминотрансфераза 
 

 
 

Study of NAD-Malate dehydrogenase, Aspartate aminotransferase And Alanine aminotransferase 
Enzymes During Phytoplasma Infection In Grapevine (Vitis vinifera)  Leaves 

 
I.M. Huseynova1,2, G.Sh. Balakishiyeva1, U.A. Qurbanova1, N.J. Kosayeva1,2, 

J.Y. Bayramova1, I.A. Maharramov1,3, J.A. Aliyev1 

 
1 Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS 

2 Baku State University 
3Azerbaijan State Agrarian University 

 
During phytopathological surveys conducted in the experimental fields of Research Institute of Viticulture 
and Winemaking leaf samples from different grapevine varieties with the phytoplasma symptoms have been 
collected. Phytoplasmas in diseased plants were detected by 16S-rDNA nested PCR method with the 
universal primers for phytoplasmas R16mF2 / R16mR1 and R16F2n/R16R2 and taxonomically characterized 
(Huseynova al., 2015). NAD-malate dehydrogenase (NAD-MDH) aspartate aminotransferase (AsAT) and 
alanine aminotransferase (AlAT) have been investigated in grapevine samples infected with "Candidatus 
Phytoplasma solani". Activities of all three metabolic enzymes increased in the leaves of infected plants 
compared with healthy plants. The increase of the enzymes activities caused by phytoplasma influence could 
be valued as plant response to infections. 
 
Key words: Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, NAD-malatdehidrogenase, aspartatamino-
transferase, alaninaminotransferase 
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NaCl Duzunun Müxtəlif Qatılıqlarının Buğda (Triticum durum Desf.)  
Genotiplərinin Bəzi Morfofizioloji Göstəricilərinə,  Malondialdehidin Miqdarına 
Və Katalaza Fermentinin Fəallığına  Təsiri 
 
D.R. Əliyeva 
 
AMEA Molekulyar Biologiya və Biotexnologiya İnstitutu, Mətbuat prospekti, 2A, Bakı AZ 1073, Azərbaycan; 
E-mail: aliyeva-1965@inbox.ru  
 
Bərk buğda (Triticum durum Desf.) genotiplərinin cücərti səviyyəsində duza davamlılığını  təyin etmək 
üçün laboratoriya şəraitində  toxumlar rulon metodu vasitəsilə yetişdirilmişdir. İlkin göstərici kimi 
duz stresinin buğda bitkisinin kök və cücərtilərində boy parametrlərinə, quru və yaş biokütləyə, malon 
dialdehidin (MDA) miqdarına və katalaza (KAT) fermentinin fəallığına təsiri öyrənilmişdir. NaCl 
duzunun təsirindən kök və cücərtilərin inkişafı, eləcə də quru biokütlənin toplanması Bərəkətli-95 
genotipi ilə müqayisədə Qaraqılçıq-2 genotipində daha çox ləngiyir. Müxtəlif qatılıqlı NaCl məhlu-
lunda  (100 mM, 200 mM, 250 mM) yetişdirilmiş buğda cücərtilərində tolerantlıq indeksi Qaraqılçıq-2 
genotipi üçün uyğun olaraq 51%, 64%, 93%, Bərəkətli-95 genotipi üçün isə 58%, 72%, 95% təşkil 
etmişdir. Qaraqılçıq-2 genotipinin yarpaqlarında  Bərəkətli-95 ilə müqayisədə MDA-nın miqdarı daha 
yüksək, KAT-nin fəallığı isə aşağı olmuşdur. Belə nəticəyə gəlmək olar ki, Bərəkətli-95 genotipi duzun 
təsirinə daha davamlıdır. 

     
Açar sözlər: Triticum durum Desf., duzadavamlılıq, oksigenin fəal formaları, malon dialdehidi, katalaza  
 
 
GİRİŞ 
 

Son dövrdə bitkilərin əlverişsiz ətraf mühit 
amillərinə davamlılığını artırmaq məqsədilə stress 
şəraitində bitkilərdə baş verən fizioloji-biokimyəvi 
proseslərin tədqiqinə maraq daha da artmaqdadır. 
Duz stresi bitki hüceyrələrində metabolizm pro-
seslərinə təsir edərək, əsaslı dəyişikliklərə  və məh-
suldarlığın kəskin aşağı düşməsinə səbəb olur 
(Wang et al., 2003). Bu proses ilk növbədə özünü 
bitkinin su statusuna və ion homeostazına mənfi 
təsirində göstərir (Kalaji and Pietkiewcz, 1993; 
Serrano et al., 1999; Zhu, 2001). Torpaqda artıq 
miqdarda olan duzlar suyun bitkiyə daxil olmasını 
çətinləşdirərək, osmotik stresin əmələ gəlməsinə 
səbəb olurlar. Duzların toksiki təsiri isə hüceyrədə 
və həmçinin bütövlükdə bitki səviyyəsində meta-
bolizm və daşınma proseslərinin pozulmasına gəti-
rib çıxarır. Bunlarla yanaşı, torpaqda olan duzların 
artıq miqdarı oksidləşdirici stresin yaranmasına 
səbəb olur ki, bu zaman struktur və fermentativ 
zülallar denaturasiya olunurlar (Smirnoff, 1998). 
Stress vəziyyətində bitkidə oksigenin fəal forma-
larının (OFF) – О2¯˙, 

.ОН, 1О2, Н2О2 və s. toplan-
ması sürətlənir (Arora et al., 2002). OFF bitkidə 
əsas həyati funksiyaya malik olan makromole-
kulların – lipidlərin, zülalların, nuklein turşularının 
və xlorofilin oksidləşdirici zədələnməsinə səbəb 
olaraq, bitkinin məhvinə gətirib çıxarır. Hüceyrədə 
OFF-nin miqdarına nəzarət bitkinin antioksidant 
müdafıə sistemi (AMS) vasitəsilə həyata keçir. Bu 
sistemə antioksidant fermentlər (katalaza, super-

oksiddismutaza, peroksidaza və s.) və kiçik mo-
lekullu antioksidantlar (askorbin turşusu, qlutation, 
a-tokoferol, karotinoidlər, flavonoidlər və s.) aiddir. 
Normal şəraitdə bitki güclü AMS hesabına hücey-
rədə OFF-nin əmələ gəlməsi və zərərsizləşdiril-
məsini nəzarətdə saxlaya bilir. Bitkilərin stresə da-
vamlılığı ilə AMS arasında korelyasiya olması 
haqda məlumatlar vardır (Mohan et al., 1990; Sai-
ram et al., 2000). 

Beləlikə, bitkinin duza davamlılığı onun eyni 
zamanda üç müxtəlif stresin – osmotik, toksik və 
oksidləşdirici streslərin təsirinə adaptasiyası ilə 
müəyyən olunur. Təqdim olunan işin əsas məqsədi 
duz stersinin iki müxtəlif bərk buğda genotiplərinin 
kök və yarpaqlarında bəzi morfofizioloji və bio-
kimyəvi ğöstəricilərə təsirini öyrənməkdən iba-
rətdir.    

 
 

MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Laboratoriya şəraitində duzadavamlılığın tə-
yini metodu. Tədqiqat obyekti olaraq, müxtəlif duz 
qatılıqlarında yetişdirilmiş bərk buğda (Triticum 
durum Desf.) genotiplərinin (Bərəkətli-95 və 
Qaraqılçıq-2) kök və yarpaqlarından istifadə edil-
mişdir. Bugda genotiplərinin duzadavamlılığını 
müəyyən etmək üçün Germ (Germ, 1960) tərəfin-
dən təklif olunmuş və əsasən dənli və paxlalı bitki-
lər üçün nəzərdə tutulan rulon metodundan  istifadə 
edilmişdir (Şəkil. 1).  
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Şəkil 1. Duz stresinin bitkyə təsirinin rulon  
metodu ilə təyini. 

 
Toxumlar əvvəlcə 2,5% KMnO4 məhlulunda 

15 dəq sterilizə edildikdən sonra filtr kagızına kö-
çürülmüş və bundan sonra rulon halında bükülmüş 
filtr kağızında olan toxumlar müvafiq duz qatılığı 
olan qida mühitində (0; 100; 200; 250 mM NaCl) 
14 gün müddətində 12 saat fotoperiodla 25ºC 
temperaturda böyüdülmüşdür.  

 

 
 

 
 

Şəkil 2. Müxtəlif duz qatılıqlarında böyüdülmüş buğda 
genotiplərinin kök və yarpaqlarının uzunluğunun təyini: 

A – Bərəkətli-95, B – Qaraqılçıq-2. 
 

Boy parametrlərinin təyini. Boy parametrlə-
rinin təyini xətkeş vasitəsilə həyata keçirilmişdir 

(Şəkil 2). Təcrübələr hər variantda 10-15 cücərti 
olmaqla 3 bioloji təkrarda yerinə yetirilmişdir.  

Quru biokütlənin təyini. Kök və yarpaqlar 
termostatda 103±2°C-də 48 saat müddətində quru-
dulduqdan sonra quru bioloji kütlənin toplanma 
dinamikası təyin edilmişdir: 

Quru kütlə (%) = (mquru/myaş)•100 
Kök və yarpaqların ümumi nəmliyi aşağıdakı 

düsturla hesablanmışdır: 
Nəmlik (%) = 100 - Quru kütlə (%) 

 
Tolerantlıq indeksinin təyini. Nümunələrin 

duzadavamlılıq indeksi təcrübə və nəzarət variantda 
böyüdülmüş bitkilərin hündürlükləri nisbətinin faiz-
lə ifadə olunmuş miqdarına əsasən təyin edilmişdir 
(Cano et al., 1998):  
TI = (stress bitkilərinin hündürlükləri / Nəzarət 

bitkilərin hündürlükləri) x100 
 
Malondialdehidinin miqdarının təyini. Bitki-

lərdə lipidlərin peroksidləşməsi prosesinin intensiv-
liyi kök və yarpaq nümunələrində MDA-nın miq-
darına əsasən müəyyən olunmuşdur. MDA miqdarı 
spektrofotometrik metodla 532 və 600 nm dalğa 
uzunluqlarında tiabarbitur turşusu ilə aparılan reak-
siyaya əsasən təyin olunur (Heath and Packer, 
1968). 

Ferment ekstraktının alınması. 0,5 q yarpaq 
və ya 1,0 q kök nümunələri  maye N2-da əzilərək  
tərkibində 1 mM EDTA, 2 mM FMSF, 1% PVP 
olan100 mM Na-fosfat (pH 7,8) buferində  homo-
genizə edildikdən sonra 4ºC temperaturda 20 dəq 
ərzində 15000 g-də çökdürülmüşdür. Alınan super-
natantdan katalaza fermentinin analizində istifadə 
edilmişdir. 

Katalaza fermentinin (CАТ, EC 1.11.1.6) 
fəallığının təyini. Fermentin fəallığı spektrofoto-
metrik metodla 240 nm dalga uzunluğunda 1 dəq 
müddətində hidrogen peroksidin parçalanma sür-
ətinə əsasən təyin edilmişdir (Kumar and Knowles, 
1993).  

Katalaza fermentinin izoformalarının təyini. 
Fermentin izoferment tərkibi 8%-li PAAG elek-
troforez metodundan istifadə etməklə (Davis, 1964) 
metoduna əsasən 3 saat müddətində sabit elektrik 
cərəyanında (30 mA) aparılmışdır. Katalazanın izo-
formaları Anderson və b. (Anderson et al., 1995) 
metoduna əsasən rənglənmişdir.  

Zülalın miqdarının təyini. Zülalın miqdarı 
Bredford metoduna əsasən təyin olunmuşdur (Brad-
ford, 1976). Standart zülal kimi albuminin suda 
hazırlanmış müxtəlif qatılıqlarından istifadə edil-
mişdir. 

Statistik analizlər. Alınmış nəticələr Microsoft 
Office Word 7 və Excel 7 kompüter proqramının 
vasitəsilə analiz olunmuşdur. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 
Bərəkətli-95 və Qaraqılçıq-2 genotiplərinin 

duzadavamlılığı ilkin olaraq laboratoriya şəraitində 
rulon metodu vasitəsilə tədqiq edilmişdir. Bu 
metodun üstün cəhəti vegetasiyanın əvvəlində - 
cücərti səviyyəsində bitkinin duza davamlılığının 
differensial diaqnostikasını vermək və seleksiya 
prosesini sürətləndirməkdən ibarətdir. Duz stresinin 
buğda bitkisinin vegetativ orqanlarında (kök və yar-
paqlarda) boy parametrlərinə, quru və yaş bioküt-
ləyə təsiri öyrənilmişdir. Məlumdur ki, duzun bitki-
yə zədələyici təsirinin ilkin göstəricisi boy para-
metrlərinin ləngiməsidir. Qeyri-əlverişli şəraitdə 
hüceyrənin böyümə və bölünməsinin zəifləməsi 
bütövlükdə bitkinin inkişafını ləngidir ki, bu da 
əsas müdafiə mexanizmlərindən biri kimi qiymət-
ləndirilə bilər. Müşahidələr göstərir ki, davamlı 
formalar stresin təsirinə daha tez adaptasiya olunur 
və böyümə prosesini bərpa edirlər (Smit and Wan-
del, 2006). Bizim təcrübələrdə duzun artan qatılığı 
bitkinin boyunu və quru biokütləsinin miqdarını 
azaldır (Cədvəl 1). Cədvəldən göründüyü kimi, duz 
stresi cücərtilərə nisbətən köklərə daha güclü təsir 
edir. Ədəbiyyat məlumatlarına görə, bitkinin kökü 
duzun təsirinə qarşı daha həssasdır (Okusanya and 
Ungar, 1984). Duzun təsirinin ilkin mərhələsində 
nəzarətlə müqayisədə hər iki genotipin böyuməsi 
zəifləyir. Güman olunur ki, ilkin mərhələdə duz 
bitkiyə osmotik təsir göstərərək hüceyrələrdə su 
qitlığına səbəb olur. Daha sonra isə bitkilərin özlə-
rinin toksiki ionların təsirindən müdafiə qabiliyyəti 
arasında fərq yaranır (Сramer and Bowman, 1993; 
Munns, 2003). Mühitdə duzun miqdarının artması 
bitkilərin kök və yarpaqlarının uzanmasına mənfi 
təsir göstərərək onların inkişafını zəiflədir (Dash 
and Panda, 2001; Delgado and Sanchez-Raya, 
2007; Munns, 2003). Qasımov (1983) və Klışevin 
(1989) fikrincə, duz stresi şəraitində bitkinin boyu-
nun inkişafdan qalmasının əsas səbəbi  duzun bitki 
toxumalarına birbaşa təsiri deyil, kök sisteminin 
qida elementlərini yerüstü orqanlara çatdırma qabi-
liyyətinin zəifləməsidir.   

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, Qaraqılçıq-2 
genotipində duzun təsirindən kök və yarpaqların 
hündürlüyü, eləcə də quru biokütlənin miqdarı Bə-
rəkətli-95 genotipi ilə müqayisədə daha aşağıdır. 
Müxtəlif qatılıqlı NaCl məhlulunda  (100 mM, 200 
mM, 250 mM) yetişdirilmiş buğda cücərtilərində 
tolerantlıq indeksi Qaraqılçıq-2 genotipi üçün uy-
ğun olaraq, 51%, 64%, 93%, Bərəkətli-95 genotipi 
üçün isə 58%, 72%, 95% təşkil etmişdir (Cədvəl. 
1). Belə nəticəyə gəlmək olar ki, Bərəkətli-95 du-
zun təsirinə daha davamlıdır.  

Stres zamanı malondialdehidinin miqdarının 
dəyişməsinə görə təyin edilən lipidlərin peroksid-
ləşməsi oksidləşdirici stresin əsas göstəricilərindən 
hesab olunur (Nielsen, 1997). Cədvəl 2-dən görün-
düyü kimi, nəzarət variantlarda hər iki genotipin 
yarpaqlarında MDA-nın miqdarı eynidir. Mühitin 
duzluluğu artdıqca MDA-nın miqdarı artır, lakin bu 
artım Qaraqılçıq-2 genotipində daha çox nəzərə 
çarpır. Belə ki, Bərəkətli-95 genotipinin yarpaqla-
rında MDA-nın miqdarı nəzarətlə müqayisədə 3,4 
dəfə,  köklərində isə 3,9 dəfə artmışdır. Qaraqılçıq-
2 genotipində isə bu göstərici uygun olaraq, 4,9 və 
4,8 dəfə olmuşdur. Belə nəticəyə gəlmək olar ki, 
davamlı genotip duz stressorunun təsiri nəticəsində 
yaranan oksidləşdirici stresə qarşı daha güclü mü-
dafiə qabiliyyətinə malikdir. Analoji nəticələr duza 
davamlı arpa (Liang et al., 2003) və kanola (Ashraf 
and Ali, 2008) bitkilərində də müşahidə edilmişdir. 
Duza həssas düyü və qarğıdalı sortları isə MDA-nın 
və elektrik keciriciliyinin daha yüksək miqdarı ilə 
fərqlənmişlər (Dionisio-Sese and Tobita, 1998; De 
Azevedo Neto et al., 2006). 

Duz stresi zamanı hüceyrələri oksigenin fəal 
formalarının zərərli təsirindən müdafiə edən əsas 
fermentlərdən biri katalazadır. O, fototənəffüs za-
manı hüceyrədə əmələ gələn və kifayət qədər toksik 
olan hidrogen peroksidin parçalanmasını həyata 
keçirir. Katalazanın fəallığının artması bitkinin 
oksidləşmə stresinin təsirindən daha yaxşı müda-
fiəsinə kömək edir və ətraf mühitin qeyri-əlverişli 
təsirinə cavab olaraq yaşama qabiliyyətinin artma-
sını təmin edir (Чиркова, 2002; Gill and Tuteja, 
2010). 

 
Cədvəl 1. Duzun artan qatılığının Bərəkətli-95 və Qaraqılçıq-2 genotiplərinin kök və yarpaqlarında morfofizioloji 
ğöstəricilərə təsir dinamikası 

Genotiplər Variantlar Kökün 
uzunluğu, sm

Yarpağın 
uzunluğu, sm

Tolerantlıq 
indeksi 

Quru biokütlənin 
miqdarı, % 

Nəmlik, 
% 

kök yarpaq kök yarpaq 

Bərəkətli-95 

Nəzarət 21,50 13,93 - 8,94 8,09 91,06 91,91 
100 mM NaCl 15,56 13,31 95,54 13,92 9,35 86,08 90,65 
200 mM NaCl 6,25 10,06 72,21 15,78 10,97 84,22 89,03 
250 mM NaCl 5,25 8,125 58,32 15,83 13,67 84,17 86,33 

Qaraqılçıq-2 

Nəzarət 23,25 14,93 - 8,69 8,18 91,31 91,82 
100 mM NaCl 14,50 13,87 92,90 11,95 10,52 88,05 89,48 
200 mM NaCl 8,00 9,56 64,03 12,50 11,07 87,50 88,93 
250 mM NaCl 5,87 7,62 51,03 13,41 12,11 86,59 87,89 
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Cədvəl 2. Duzun artan qatılığının Bərəkətli-95 və Qaraqılçıq-2 genotiplərinin kök və yarpaqlarında 
malondialdehidinin toplanma dinamikasına təsiri, mkmol/q yaş çəki 

Genotiplər 
vegetativ 
orqanlar 

nəzarət 100 мМ NaCl 200 мМ NaCl 250 мМ NaCl 

Bərəkətli-95 yarpaq 0,529 0,942 1,613 1,819 
kök 0,209 0, 468 0,952 1,032 

Qaraqılçıq-2 yarpaq 0,529 1,678 1,729 2,077 
kök 0,204 0,556 0,855 0,992 

 

 
 

Şəkil 3. Duzun artan qatılığının Bərəkətli-95 və Qaraqılçıq-2 genotiplərinin 
yarpaqlarında katalaza fermentinin fəallığına təsiri. 

 
 

OFF normal şəraitdə də bitki hüceyrələrində 
əmələ gəldiyindən nəzarət variantlarda da katala-
zanın fəallığı ölçülmüşdür (Şəkil 3). Diaqramdan 
göründüyü kimi Bərəkətli-95 genotipində fermentin 
konstitutiv fəallığı 7,203µmol H2O2/mq zülal dəq, 
Qaraqılçıq-2 genotipində isə 3,120 µmol H2O2/mq 
zülal dəq olmuşdur. 100 mM duz qatılığı hər iki 
genotipin yarpaqlarında KAT-nın fəallığının nəza-
rətlə müqayisədə əhəmiyyətli dərəcədə artmasına 
səbəb olmuşdur. Bu qatılıqda KAT-ın fəallığı Bərə-
kətli-95 genotipində Qaraqılçıq-2 genotipinə nəzə-
rən daha yüksək olmuşdur (uyğun olaraq, 28,7µmol 
H2O2/mq zülal dəq və 17,87µmol H2O2/mq zülal 
dəq). NaCl-un nisbətən yuxarı qatılığında (200 mM 
və 250 mM) böyüdülmüş buğda bitkisinin yar-
paqlarında fermentin fəallığı aşağı düşsə də, nəza-
rətlə müqayisədə yuxarı olmuşdur. 

Oxşar nəticələr Esfandiari və həmmüəllifləri 
tərəfindən duz stresinin təsirindən yumşaq buğda 
genotipləri olan Sardari və Alvand üzərində apa-
rılan təcrübələrdə müşahidə olunmuşdur (Esfandiari 
et al., 2007). Müəlliflər göstərirlər ki, hər iki geno-
tipdə katalazanın fəallığı 50 mM NaCl qatılığında 
daha yüksək olmuş, 100, 150, 200 mM qatılıqlarda 
isə azalsa da, nəzarət variantından yuxarı olmuşdur. 
Həssas genotip olan Alvand genotipində Sardari ilə 
müqayisədə MDA-nın miqdarı daha yüksək, CAT-
ın fəallığı isə aşağı olmuşdur. 

 

 
 
Şəkil 4. Müxtəlif NaCl qatılığında böyüdülmüş 

Bərəkətli-95 (A) və Qaraqılçıq-2 (B) genotiplərinin 
yarpaqlarında katalaza fermentinin elektroforetik 

spektrləri: a – nəzarət, b – 100 mM NaCl, c – 200 mM 
NaCl, d – 250 mM NaCl. Elektroforez Tris-qlisin (pH 

8,3) buferinin iştirakı ilə 8%-li PAAG-də 40C 
temperaturda, 30 mA sabit cərəyan şiddətində 3 saat 

müddətində aparılmışdır. 
 

Duz stresinin bugda yarpaqlarında katalazanın 
izoferment tərkibinə təsirini öyrənmək məqsədilə 
nativ şəraitdə gel-elektroforez aparılmışdır. Elektro-
foreqramdan göründüyü kimi, duzun artan qatılığı 
katalazanın izoferment tərkibinə təsir etməmişdir 
(Şəkil 4).  
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Bütün variantlarda fermentin yalnız bir ağır 
molekul kütləli izoforması müşahidə edilmişdir. 
Lakin duzun miqdarından asılı olaraq bu izofor-
manın intensivliyi dəyişmişdir. Belə ki, 100 mM 
NaCl qatılığında böyüdülmüş bitkilərin yarpaqla-
rında intensivlik digər variantlarla müqayisədə daha 
yüksək olmuşddir.  

Beləliklə, laboratoriya şəraitində cücərti səviy-
yəsində aparılan təcrübələrdən alınan nəticələr əsa-
sında müəyyən olunmuşdur ki, Qaraqılçıq-2 geno-
tipi Bərəkətli-95 genotipinə nəzərən duz stresinə 
daha həssasdır. İlkin olaraq əldə olunan bu nəticələr 
təbii şəraitdə əkində duz stresinin buğda bikisinə 
təsirinin tədqiqi üçün zəmin yaradır. 
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Для изучения солеустойчивости генотипов твердой пшеницы (Triticum durum Desf.) на уровне 
проростков, семена выращивали в лабораторных условиях с использованием метода рулона. В 
качестве исходных показателей были определены влияние солевого стресса на параметры роста 
корней и побегов, накопление сухой и свежей биомассы, количество малонового диальдегида (МДА) 
и активность каталазы (КАТ). Развитие корней и побегов, а также накопление сухой биомассы под 
действием NaCl сравнительно больше замедляется в генотипе Гарагылчыг-2, нежели в генотипе 
Баракатли-95. Индексы толерантности генотипов пшеницы, выращенных в растворах NaCl с 
различной концентрацией (100 мM, 200 мM и 250 мM), были равны 51%, 64% и 93% для генотипа 
Гарагылчыг-2 и 58%, 72% и 95% для генотипа Баракатли-95, соответственно. Количество МДА в 
листьях было выше, а активность КАТ ниже в Гарагылчыг-2, по сравнению с Баракатли-95. Можно 
заключить, что, по сравнению с Гарагылчыг-2, генотип Баракатли-95 является более солеустойчи-
вым. 
 
Ключевые слова: Triticum durum Desf, солеустойчивость, активные формы кислорода, малоновый 
диальдегид, каталаза 
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Effects Of Various Nacl Concentrations On Some Morpho-Physiological Parameters, The Amount Of 
Malondialdehyde, And The Activity Of Catalase In Durum Wheat (Triticum durum Desf.)  Genotypes 

 
D. R. Aliyeva 

 
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS  

 
To study salt tolerance of wheat genotypes (Triticum durum Desf.) during germination, seeds were grown 
under laboratory conditions using the roll-tube method. Effects of salt stress on height parameters of roots 
and shoots, dry and fresh biomass, the amount of malondialdehyde (MDA) and the activity of catalase 
(CAT) were determined as initial indicators. Development of roots and shoots as well as accumulation of dry 
biomass was more delayed in the Garagylchyg-2 genotype compared with Barakatli-95 under the influence 
of NaCl. The tolerance indices of wheat genotypes grown in NaCl solutions with different concentrations 
(100 mM, 200 mM and 250 mM) were found to be 51%, 64% and 93%, for Garagylchyg-2;  58%, 72%, and 
95%  for Barakatli-95, respectively. The amount of MDA in leaves were higher and CAT activity lower in 
Garagylchyg-2 compared with Barakatli-95. It suggests that the Barakatli-95 genotype is more salt tolerant 
than Garagylchyg-2. 
 
Key words: Triticum durum Desf., salt tolerance, reactive oxygen species, malondialdehyde, catalase 
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Fraxinus excelsior Meyvəsindən Yeni Steroid Birləşmə 
 
S.V. Sərkərov1, E.H. Kərimli2 
 

1AMEA Botanika İnstitutu, Badamdar Şossesi, 40, Bakı AZ 1004, Azərbaycan; E-mail: s.serkerov@mail.ru 
2Azərbaycan Tibb Universiteti, Bakıxanov küçəsi, 23, Bakı AZ 1022, Azərbaycan; E- mail: kelvin83@list.ru 
 
Abşeron ərazisindən yığılmış Fraxinus excelsior L. meyvələrinin spirtli ekstraktından tərkibi C29H46O3 
ə.t. 232-234ºC  olan kristalik maddə alınmışdır. Kimyəvi və spektral (İQ-,  1H NMR-, 13C və 13C NMR 
Dept 135 və Dept 90 spektrlərinin) nəticələr əsasında müəyyən olunub ki, tədqiq etdiyimiz frak-
sinosterin 24β-etilxolest-20-karboksi-6(7), 8(9)-dien-3β-оl quruluşa malikdir. 
 
Açar sözlər: Fraxinus excelsior, meyvə, ekstraksiya, steroid, 1H, 13C, Dept 90 vəDept135 NMR spektrləri, 
asetilləşmə, kimyəvi sürüşmə  
 
 
GİRİŞ 

 
Fraxinus-göyrüş cinsi Oleaceae-Zeytun fəsilə-

sinə aid olub, 70-ə qədər   növü vardır. Azərbaycan  
florasında  göyrüşün   4-növünə  rast  gəlinir (Фло-
ра Азербайджана, 1952). Onlar geniş areala və 
kifayət qədər ehtiyata malik olmasına baxmayaraq, 
fitokimyəvi baxımdan  tam öyrənilməmişdir. 

Ədəbiyyat mənbələrindən (Растительные ре-
сурсы СССР, 1988) məlumdur kiadi göyrüşün or-
qanlarından, müxtəlif qruplara aid (karbohidratlara, 
fenollara, kumarinlərə və d.) bioloji fəal maddələr 
alınmışdır(Дикорастущие полезные растения 
России, 2001). 

Göyrüşün qabıqlarından eskulin alınırki, bu da 
eskuvit preparatının tərkibinə daxildir. Bu da elmi 
təbabətdə müxtəlif mənşəli  qanaxmalarda, hemar-
royda, venaların varikoz genişləməsində istifadə 
olunur(Стоянов, 1972). 

Xalq təbabətində bişirməsi, dəmləməsi, tozu 
büzücü, tonuslandırıcı, yarasağaldıcıvasitə kimi is-
tifadə olunur. Kumarinlədən eskuletin, eskulin, 
fraksetin, əsasəndə fraksinol spazmolitik təsir gös-
tərirlər (Ходжай и др., 1966; Стоянов, 1972; Кар-
рыев и др., 1991). 

Məqalədə nəticə olaraq Fraxinus excelsior L. 
meyvələrindən alınmış  steroid birləşmənin struktu-
ru öyrənilməsinə həsr olunmuşdur. 

Fraxinus excelsior L. meyvələrinin ekstrak-
tının sulu hissəsini heksanla,  xloroformla işlədik-
dən, sonra xloroforumlu qalığı aliminium oksidlə 
doldurulmuş  şüşə sütununda xromatoqrafiyasından 
tərkibi С29Н46О3 və ə.t 232-234ºС olan kristallik 
maddə alınmışdır. 

 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 

 
Tədqiqat obyekti kimi 2014-cü ilin oktyabr 

ayında Abşeron  ərazisindən   yığılmış Fraxinus ex-
celsior  növünün meyvələrindən istifadə edilmişdir. 

 İQ-spektrlər Varian 640 FT İR-Furye spektro-
metrdə vazelin yağında; NMR 1H və 13C spektrləri 
Bruker 300 spektrometrində 1H üçün 300 MHz, 13C 
izotopu üçün isə 75 MHz tezliyində DMSO–d6 həll-
edicisində çəkilmişdir. Daxili standart TMS-O, 
kimyəvi sürüşmələr δ şkalasında  verilmişdir. Kris-
tallik maddələrin ərimə temperaturu (ə. t.) markası 
FP 90 Central Processor Mettler toleda cihazında, 
fərdiliyi isə nazik təbəqəli silufol UV 254 lövhə-
lərdə müəyyən edilmişdir. 
 
 
TƏCRÜBİ HİSSƏ 
 

Fraksinosterinin alınması. 350 q xırdalanmış, 
qurudulmuş göyrüş meyvələri (Fraxinus excelsior 
L.) sutkada 3 dəfə hər dəfə 24 saat 2 l heksanla  
otaq temperaturunda ekstraksiya edilir. Ekstrakt 
süzülür və heksan qovulur. Sonra bitki xammalı 3 
dəfə 70%-li spirtlə (1,5 litr) ekstraksiya olunur. 
Ekstrakt süzülür və spirt qovulur. Alınmış  qalıq 
bölücü qıfla 2 l heksan ilə çalxalanmaqla ekstrak-
siya olunur. Üzvi hissəni ayıraraq, sulu hissəni 1l 
xloroforumla işlənilir. Xloroforumususuz natrium 
sulfatla qurudulur, süzülür və xloroforum qovulur. 
Qalıq 10q miqdarında aktivliyi Brokmuna görə, III-
IV dərəcəlineytral aliminium oksid  ilə   doldurul-
muş (h=30sm, d=3,5 sm)  sütunla  xromatoqrafiya 
edilir. Xromatoqrafiya sütunu etilasetatla spirtin 
(7:1) qarışığı ilə elyuasiya olunur. Hər fraksiyanın 
həcmi 50 ml. Elyuasiya olunmuş 2-ci fraksiya-
dansulu etanoldan təkrar kristallaşdırdıqdan sonra 
0,05 q, element tərkibi C29H46O3,ə.t. 232-234ºC 
olan fərdi maddə alınmışdır. 

Asetilləşmə. 0,1q  maddəni 5 ml piridində həll 
edib üzərinə 5ml sirkə anhidridi əlavə edilir. Su ha-
mamında əks soyuducu vasitəsilə 6 saat müddətin-
də qızdırılır. Reaksiya qarışığın üzərinə 50ml des-
tillə suyu əlavə edilir. Bu zaman ağ rəngli çöküntü 
əmələ gəlir. Çöküntü süzülür, distillə su ilə neytral 
reaksiya alınana qədər yuyulur və sulu etanoldan 
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təkrar kristallaşdırılır.Nəticədə 0,03 q, element tər-
kibi C31H48O4, ə.t. 198-200ºC olan monoasetil tö-
rəmə alınmışdır. 
 
 
NƏTİCƏLƏRİN MÜZAKİRƏSİ 
 

Göyrüş meyvəsindən alınan sterinin analizi və 
quruluşunun təyin edilməsində üçün xromatoqrafik  
və spektral metodlardan istifadə olunmuşdur. 

Öyrənilən maddənin İQ (Şəkil 1) spektrində 
hidroksil qrupuna (3432 sm-1), karbonil qrupuna 
(1688 sm-1) və ikiqat rabitəyə (1640 sm-1) aid udul-
ma zolaqlar aşkar edilmişdir. Maddənin İQ 
spektrində 3β- asetoksi-24α-metilxolest 20 (21)-
enin, eukanbinin, artabrosterin B-nin İQ-spektrində 
aydınlaşan metilen ikiqat rabitəni xarakterizə edən 
udulma zolağı (892 sm-1) yoxdur (Серкеров и 
Мустафаева, 2009; Серкеров и Мехтиева, 2009; 
Серкеров и Ибрагимова, 2014). 

Maddənin 1H spektrində (Şəkil 2)  metil qrup-
ları sahəsində (0,80-1,30 m.h) üst-üstə düşən siq-

nallar aşkar edilmişdir ki, bunlardan beşi metil 
qrupuna məxsusdur, o cümlədən  2-si anqulyar, biri 
etil, 2-si isə izopropil qrupunun metil qruplarına 
aiddir. Molekulda olan beş metil qrupun olmasını 
NMR 13C spektrdə  təsdiq olunur. 

Maddənin karbon atomların protonlarla spin-
spin qarşılıqlı təsirini tamamilə dəf edərək çəkilmiş 
13C NMR-spektrində birləşmənin element tərki-
bində olan karbon atomlarının sayını göstərən 29 
sinqlet siqnal aydınlaşmışdır (Şəkil 3). 

Alınmış spektral məlumatları ədəbiyyat məlu-
matlarla tutuşduraraq tədqiq etdiyimiz maddənin 
elm üçün yeni olduğunu müəyyən edilmiş və frak-
sinosterin adlandırılmışdır. 

Fraksinosterinin 13C NMR Dept 135 spek-
trində 24 protonlaşmış karbon atomlarına aid 24 
siqnal aydınlaşmışdır. Onlardan 5 siqnal metil qrup-
lara (15,50; 15,62; 17,25; 17,55; m.h.) 10 metilen 
qruplara (18,00; 23,00; 24,00; 27,50; 28,00; 32,98; 
34,00; 37,00; 38,00; 46,00 m.h.) və 9 metin 
qruplara 28,50; 38,97; 41,16; 47,61; 52,74; 55,35; 
77,34; 122,02; 125,11 m.h.) aid edilmişdir. 

 

  
 

Şəkil 1. Maddənin İQ spektri. 
 

 
 

Şəkil 2. Maddənin 1H spektri. 
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Şəkil 3. Maddənin 13C spektri. 

 

  
 

Şəkil 4. Maddənin Dept 90 spektri. 
 

 

  
Şəkil 5. Maddənin Dept 135 spektri 

 
 

Birləşmənin 13C NMR spektrdə aydınlaşan, 
13C NMR Dept 135 spektrdə aydınlaşmamış, pro-
tonlaşmamış  karbon atomlarına aid  siqnallar 
24,50; 26,00 (2–C–); 138,00 və 144,20 (2>C=) 
178,00 m.h. (–C=O) müəyyən olunmuşdur. 

Fraksinosterinin quruluşunda 2 ikiqat rabitə 
mövcuddur. Onlardan biri etilen, digəri isə dörd-
əvəzlənmiş ikiqat rabitə olub C8-C9 karbon atom-
larındadır. Onu 13C NMR-spektrdəki 122,01 və 
125,11 (–CH–) 138,00 və 144,20 m.h. (–C–) və 13C 
Dept 135 spektrdəki 122,02 və 125.11 m.h. 

siqnallar sübut edir (Şəkil 4, 5).   
Etilen ikiqat rabitə C1-C2, C6-C7, C11-C12, C15-

C16 və C22-C23 vəziyyətlərdən birində ola bilər. 
Lakin UB-spektrdəki maksimum 206 nm molekul-
da konyuqasiyada olan ikiqat rabitələrin olduğunu 
göstərir. Buna görə də ikiqat rabitələr C6-C7 və C8-
C9 və ya C8-C9 və C11-C12-da ola bilər. 

İQ-spektrdəki 1688 sm-1 intensiv udulma 
zolağı və NMR-spektrdəki 11,85 m.h. siqnal  tədqiq 
etdiyimiz maddənin molekulunda karboksil            
(–COOH) qrupunun olduğunu göstərir (Şəkil 6). 
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Şəkil 6. Maddənin monoasetil törəməsinin İQ-spektri 

 

 
Şəkil 7. Maddənin monoasetil törəməsinin 1H spektri 

 

 

  
Şəkil 8. Maddənin monoasetil törəməsinin 13C spektri 

 

  

 
Şəkil 9. Maddənin monoasetil törəməsinin  Dept 90 spektri 
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Şəkil 10. Maddəninmonoasetil törəməsinin Dept 135 spektri. 

. 
 

Cədvəl.  Fraksinosterin asetatın NMR 13С Dept 135 spektrdə siqnalları 

Maddə –СН3 –СН2– –СН–;–СН= –С–; ˃С= –С=О 
Fraksinosterinin asetatı 15.53 

15.67 
17.05 
17.22 
17.75 
21.36 

 

18.30 
23.00 
24.00 
28.00 
29.00 
33.00 
34.00 
37.00 
38.00 
46.00 

28.50 
38.71 
41.14 
47.60 
52.73 
55.34 
80.00 
121.86 
124.93 

24.60 
26.00 
138.00 
144.00 

 

170.00 
178.00 

 
 

 
 

Şəkil 11. Maddənin UB-spektri 
 

Fraksinosteroidin molekulundakı hidroksil 
qrup ikili olub steroidlərin quruluşunda tradision 
C3-də β-oriyentasiyadadır (3β-ol). Hidroksil qrupu-
nun C3-da β-stereovəziyyətdə olmasını 1H NMR 
spektrdəki gem-hidroksil proton siqnalının triplet 
şəklində  (t., 4,20 m.h. J=11,0 Hz) və spin-spin 
qarşılıqlı təsir konstantının 11Hz olması sübut edir. 
Fraksinosterinin molekulunda hidroksil qrupun 
olmasını onun asetil törəmənin (C31H48O4, ə.t. 198-
200ºC) alınması ilə sübut edilmişdir. 

Asetil törəmənin İQ-spektrində (Şəkil 6)  asetil 
və karboksil qrupların 1732 sm-1 və ikiqat rabitəni 
xarakterizə edən udulma (1691 sm-1) vardır. 
Hidroksil qrupunun udulma zolağı spektrdə yoxdur.  

Asetil törəmənin 1H NMR  spektrində (Şəkil 7) 
əlavə metil qrupun sinqleti  (2,00 m.h., 3H) aydın-
laşmışdır.  

Monoasetil törəmənin alınmasını 13C NMR 
Dept 135 spektrdə sübut edir. Sonuncunun spek-
trində metilen, metin və b. siqnallarla yanaşı 6 metil 
qrupun karbon atomlarının siqnalları müəyyən 
olunmuşdur (cədvəl).  

Fraksinosterinin əsasında güman ki, β-sitos-
terinin karbon skeleti durur. Fraksinosterinin və 
onun asetatın 1H NMR-spektrlərində olan metil qru-
pa aid triplet siqnallar (uyğun olaraq  0,70 m.h, 
J=7,00 Hz və 0,70 m.h, J=7,00 Hz) birləşmənin yan 
zəncirində CH3-CH2- qrupun olmasını göstərir. 
Asetil törəmənin (Şəkil 8) 13C NMR; (Şəkil 9) 13C 
Dept 90 və (Şəkil 10) 13C Dept135 spektrləri gös-
tərilmişdir. 

Karboksil (–COOH) qrupunun tədqiq olunan 
maddənin molekulunda yerini müzakirə edərək 
qeyd edək ki, –COOH qrup C-20-karbon atomuna 
birləşmişdir. Hər hansı başqa vəziyyətdə metil, 
metilen, metin və protonlaşmamış karbon atomları-
nı xarakterizə edən siqnalların sayı  fərqli olacaq. 
Məsələn, əgər –COOH qrupu C-26 olarsa, –CH3,–
CH2, >C< atomların sayı uyğun olaraq 6, 10, 8, 6, 
C-20 isə, 5, 10, 9 və 5COOH- qrupun visinal və 
allil vəziyyətdə olan C-20 (55,34 m.h.) və C-19 
(52,73 m.h.) siqnalların paramaqnit sürüşməsi 
yuxarıda irəli sürülən məntiqə uyğundur. 
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Beləliklə, İQ-, UB-, 1H, 13C NMR, 13C 
Dept135 və 13C Dept90 spektrlərin aşkarlanmasın-
dan alınan məlumatlara əsaslanaraq fraksinosterinə 
24β-etilxolest-20-karboksi-6(7),8(9)-dien-3β-ol(I), 
və ya 24β-etilxolest-20-karboksi-8(9),11(12)-dien-
3β-ol (II) quruluş formulu təklif oluna bilər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, UB-spektrdə müəy-
yən edilmiş maksimum 206 nm eyni tsikldə olan 
sis-konyuqasiyada olan ikiqat rabitələri homo-
anulyar dien xarakterizə edir (Šuchy et al., 1964). 
(Şəkil 11). 
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Bu səbəbdən fraksinosterin üçün 24β-etil-

xolest-20-karboksi-6(7),8(9)-dien-3β-ol quruluş for-
mulu (I) təyin edilmişdir. 

 
 
NƏTİCƏ 

 
Abşeron ərazisindən yığılmış Fraxinus excel-

sior L. meyvələrinin spirtli ekstraktından tərkibi 
C29H46O3 ə.t 232-234ºC olan kristalik maddə alın-

mışdır. Kimyəvi və spektral(İQ,  1H NMR, 13C və 
13C NMR Dept135 və 90 spektrlərinin aşkarlan-
masından alınan nəticələr əsasında tədqiq etdiyimiz 
fraksinosterin 24β-etilxolest-20-karboksi-6(7),8(9)-
dien-3β-ол quruluşa malikdir. 
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О Новом Стероидном Соединении Из Плодов Fraxinus excelsior 
 

С.В. Серкеров1, Э.Г. Керимли2 

 

1Институт ботаники НАНА 
2Азербайджанский медицинский университет 

 
Из спиртового экстракта плодов Fraxinus excelsior L.,собранных на Апшероне выделено кристал-
лическое вещество состава C29H46O3 с т.пл. 232-234ºC. На основании химических и спектральных 
(ИК-, ЯМР 13С, Dept 135 и Dept 90) данных установлено, что фраксиностерин имеет строение 24β-
этилхолеста-20-карбокси-6(7),8(9)-диен-3β-ола. 
 
Ключевые слова: Fraxinus excelsior, плоды, экстракция, стероид, ЯМР 13С, Dept90, Dept 135, 
ацетилирование, химсдвиг 
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A New Steroid Compound From The Fraxinus excelsior Fruit 

 
S.V. Serkerov1, E.H. Kerimli2 

 
1 Institute of Botany, ANAS  

2Azerbaijan Medical University 
 
From the alcoholic extract of Fraxinus excelsior L., collected in Absheron a crystalline compound with the 
elemental composition of C29H46O3 and m.p. of 232-234ºС was isolated. On the basis of chemical and 
spectral (IR, 13C NMR, Dept 90 and Dept135) data the structure of 24β-ethylcholesta-20-carboxy-6(7),8(9)-
diene-3β-ol was proposed for the studied substance.  
 
Key words: Fraxinus excelsior, fruit, extraction, steroid, 13C NMR, Dept90, Dept 135, acetylation, chemical 
shift 
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Duz Stresinin Müxtəlif Buğda Genotiplərinin Fizioloji Göstəricilərinə Təsiri 
 
Ü.F. İbrahimova1,2, T.H. Qaragözov1,2, Y.M. Feyziyev1,2* 

 
1AMEA Molekulyar Biologiya və Biotexnologiya İnstitutu, Mətbuat pros.,2A,  Bakı AZ1073, Azərbaycan 
2Azərbaycan Əkinçilik Elmi-Tədqiqat İnstitutu, Pirşağı qəs., 2 saylı sovxoz, Bakı AZ1098, Azərbaycan; 
*E-mail: ya_feyziyev@yahoo.com 
  
 
Süni torpaq şoranlığının buğdanın Triticum aestivum L. (Qiymətli-2/17, Nurlu-99 və Əzəmətli-95) və 
Triticum durum Desf. (Qaraqılçıq-2 və Bərəkətli-95) növlərinin bəzi genotiplərində fizioloji proseslərə 
təsiri öyrənilmişdir. Göstərilmişdir ki, şoranlığın yaratdığı stres, davametmə müddətindən asılı olaraq, 
bitkilərin yarpaqlarında fotosintetik piqmentlərin (xlorofil a, b və karotinoidlər) miqdarına müxtəlif 
şəkildə təsir etmişdir. Stresin 5-ci gününədək piqmentlərin miqdarında artım müşahidə olunsa da, 
sonrakı günlərdə piqmentlərin miqdarı azalmağa başlamışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, torpaqda 
NaCl duzunun 150 mM qatılığı genotiplərin xloroplastlarının fotosistem II-nin flüoressensiya 
dəyişmələri ilə təyin olunan ((FM-F0)/FM nisbəti) fotokimyəvi fəallığına əhəmiyyətli dərəcədə təsir 
göstərmir. NaCl-un 300 mM qatılığında isə xloroplastların fotokimyəvi fəallığı nəzərə çarpacaq 
dərəcədə azalmışdır. Bu azalma daha çox quraqlığa həssas Qaraqılçıq-2 genotipində müşahidə 
edilmişdir. Duz təsirinə məruz qalmış bitkilərdə antioksidant fermentlərin fəallığının tədqiqi NaCl-un 
150 mM qatılığında askorbatperoksidaza (APO), katalaza (KAT) və qvayakolperoksidazanın (QPO) 
fəallığının artdığını, qlutatioreduktazanın (QR) fəallığının isə (Bərkətli-95 genotipi istisna olmaqla) 
azaldığını göstərmişdir. NaCl-un 300 mM qatılığında isə nümunələrin genotipik xüsusiyyətlərindən 
asılı olaraq antioksidant fermentlərinin fəallıqları dəyişmiş və Bərəkətli-95 genotipində APO və QPO 
fermentlərinin fəallığı yüksək olmuşdur.  
 
Açar sözlər: Buğda, duz stresi, fotokimyəvi fəallıq, fotosintetik piqmentlər, antioksidant fermentləri  
 
 
GİRİŞ  
 

Duz stresi bitkilərin inkişafını və məhsul-
darlığını məhdudlaşdıran amillərdən biridir. BMT-
nin Ərzaq və Kənd Təsərrüfatı Təşkilatının (FAO – 
Food and Agriculture Organization of the United 
Nations) məlumatlarına əsasən, dünyada əkinə ya-
rarlı torpaqların təxminən 20%-ə qədəri şorlaş-
mışdır (FAO GFSCC).  

Stressorun gücündən və təsirin davametmə 
müddətindən asılı olaraq duz stresi bitkilərdə bir 
çox fizioloji və metabolik proseslərdə dəyişikliyə 
səbəb olur. Müxtəlif duzlar bitkilərin inkişafına 
osmotik və toksik təsiri göstərir (Ferguson and 
Grattan, 2005; Silva et al., 2008; Bajji et al., 2011). 
İlkin olaraq, torpaqda duzların artıq miqdarda 
toplanması ilə əlaqədar olaraq su potensialının aşa-
ğı düşməsi bitkinin kökləri tərəfindən suyun udul-
masını çətinləşdirir, nəticədə, bitkilərdə su qıtlığı və 
ya osmotik stres yaranır. Sonra duzların osmotik 
təsiri ion təsiri ilə müşayiət olunur və hüceyrədə 
Na+, Cl–, SO4

2- və s. ionların artıq miqdarda top-
lanması baş verir. Bu ionların hüceyrədə artıqlığı 
bitkiyə toksik təsir göstərir (Munns, 2008; Parida, 
Das, 2005; Akram, 2007).  

Duz stresi həmçinin hüceyrənin müxtəlif kom-
ponentlərinin zədələnməsinə səbəb olan oksigenin 
fəal formalarının (OFF) yaranmasını da induksiya 

edir. OFF yüksək fəallığa malik olub, zülallara, 
lipidlərə, amin turşularına zərərli təsir göstərərək 
hüceyrənin normal metabolizmini pozurlar.  

Torpaqların şoranlaşması son zamanlar qlobal 
xarakter aldığından, müasir elmi tədqiqatlarda bit-
kilərin duzadavamlılığı ilə bağlı problemlərə böyük 
əhəmiyyət verilir. Buğda duza davamlı bitkilərdən 
hesab olunmur, lakin əkinə yararlı sahələrinin da-
vamlı olaraq tədricən şorlaşması və dünyada mövcud 
qida problemi buğdanın nisbətən zəif şorlaşmış 
ərazilərdə də becərilməsini zəruri edir. Buna görə də 
buğda bitkisinin duzadavamlılıq mexanizmlərinin 
öyrənilməsi, duzadavamlı genotiplərin seçilərək 
əkilməsi və seleksiya işlərinə cəlb edilməsi müasir 
biologiyanın aktual problemlərindəndir.  

Bu işdə buğdanın Triticum aestivum L. və Triti-
cum durum Desf. növlərinin NaCl duzu stresinə mə-
ruz qalmış müxtəlif genotiplərinin duzadavamlılıq 
xassələri xloroplastların fotokimyəvi reaksiyaları və 
antioksidant fermentlərinin öyrənilməsi əsasında 
tədqiq edilmişdir.  
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Tədqiqatlarda yerli seleksiyanın yüksək məh-
suldarlıq və abiotik amillərə qarşı fərqli davamlılıq 
nümayiş etdirən T. durum Desf. (Bərəkətli-95, 
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Qaraqılçıq-2) və T. aestivum L. (Əzəmətli-95, 
Qiymətli-2/17 və Nurlu-99) genotiplərindən istifadə 
olunmuşdur (Aliev et al., 2013). Bitkilər süni iqlim 
kamerasında işıq intensivliyinin 3000 luks, tempe-
raturun 25-30°C və havanın nisbi rütubətinin 70-
80% olduğu mühitdə böyüdulmüşdür. Toxumlar 5 
kq torpaq tutumuna malik vegetasiya qablarinda (d 

 H = 15  30 sm) əkilmişdir. Bitkilər 3-cü yarpaq 
mərhələsinə qədər normal suvarılmış, 3-cü yarpağın 
əmələ gəlməsindən sonra isə bitkilərin bir hissə-
sində (təcrübə variantı) 150 və 300 mM NaCl məh-
lulu əlavə edilməklə süni duz stresi yaradılmışdır. 
Fotosintetik piqmentlərin miqdarı (xlorofil a, xlo-
rofil b və karotinoidlər) spektrofotometrik metodla 
(Wintermans De Mots, 1965; Wettstein 1957) 
ölçülmüşdür. Xloroplastlar əvvəllər təklif olunmuş 
metoda (Whatley and Arnon, 1963) bəzi dəyişik-
liklər edilməklə izolə olunmuşdur. Xlorofilin dəyi-
şən flüoressensiyası laboratoriya şəraitində yığılmış 
optik spektrometrdə ölçülmüşdür (Feyziyev, 2009). 
Katalaza (KAT, EC 1.11.1.6), askorbatperoksidaza 
(APO, EC 1.11.1.11), qvayakolperoksidaza (QPO, 
EC 1.11.1.7) və qlütationreduktaza (QR, EC 
1.6.4.2) fermentlərinin fəallığı spektrofotometrik 
metodla (Kumar and Knowles, 1983; Nakano and 
Asada, 1981; Gechev et al., 2002) təyin olun-
muşdur. 

 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSI 
 

Duzların torpaqda artıqlığı bitkilərin fizioloji-
biokimyəvi halına təsir edərək onların boyüməsini, 
inkişafını və bir sıra metabolik və bioenergetik 
proseslərini ləngidir. Başqa abiotik amillər kimi 
şoranlıq da, fotosintez reaksiyalarına ciddi təsir 
etdiyindən, duz stresinə məruz qalmış bitkilərdə hə-
min reaksiyaların öyrənilməsi duzadavamlı genotip-
lərin scriningi, duzadavamlılıq mexanizmlərini 
anlamında önəmli əhəmiyyət daşıyır.  

Məlumdur ki, xlorofil (Xl) a və b, eləcə də 
karotinoidlər bitkilərdə əsas fotosintetik piqmentlər 
olub, işıq kvantlarının udulmasını və həyəcanlaşma 
enerjisinin fotosintetik reaksiya mərkəzlərinə ötü-
rülməsini təmin edirlər (Sairam, 2002).  Hüceyrədə 
Na+ və Cl– ionlarının artıqlığı fotosintez piqment-
lərinin miqdarına da təsir göstərir. Göstərilmişdir 
ki, duzların uzun müddətli təsiri nəticəsində xlo-
rofil-zülal komplekslərinin yığılması prosesi pozu-
lur (Akbari et al., 2012), tilakoid membranlarında 
zədələnmələr baş verir. Fotosintetik piqmentlərin 
və fotosintezinin intensivliyinin azalması bitki 
toxumasında Na+ ionlarının yüksək miqdarda top-
lanmasından əhəmiyyətli dərəcədə asılıdır (Sairam 
et al., 2002). Bunu nəzərə alaraq, süni torpaq 
şoranlığında yetişdirilən bitkilərin yarpaqlarında 
fotosintetik piqmentlərin miqdarı duz stresinin (150 

və 300 mM NaCl) təsirinə məruz qaldıqdan 5; 8 və 
12 gün sonra təyin olunmuşdur (Cədvəl 1). 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi 150 mM NaCl 
duzu stresinin təsirinə məruz qaldıqdan 5 gün sonra 
öyrənilən genotiplərin hamısında, nəzarət bitkiləri 
ilə müqayisədə, ümumi xlorofilin və karotinoidlərin 
miqdarı artmışdır. NaCl-un 300 mM qatılığında isə 
müxtəlif genotiplərdə fərqli dəyişikliklər – piq-
mentlərin miqdarının artması və azalması müşahidə 
olunmuşdur. Belə ki, Nurlu-99 və Əzəmətli-95 
genotiplərində xlorofilin ümumi miqdarı nəzarət 
bitkiləri ilə müqayisədə artmış, Qiymətli-2/17 və 
Qaraqılçıq-2 genotiplərində isə bu göstərici azal-
mışdır. Stresin 8-ci günündən başlayaraq tədqiq 
olunan bütün genotiplərdə fotosintetik piqmentlərin 
miqdarı azalmışdır. Bu azalma NaCl-un 300 mM 
qatılığında daha çox olmuşdur.  

Stresin 5; 8 və 12-ci günlərində, duzun 150 və 
300 mM qatılıqlarında tədqiq olunan genotiplərin, 
demək olar ki, hamısında nəzarət bitkiləri ilə 
müqayisədə Xla/b nisbətinin azalması müşahidə 
edilmişdir. Bununla belə NaCl-un həm 150, həm də 
300 mM qatılıqlarınin təsiri müddətində Xla/b 
nisbəti tədricən artaraq, sonda (12-ci gün) nəzarət 
bitkisində müşahidə olunan qiymətə yaxınlaşmışdır. 
Cədvəldən göründüyü kimi, bu Xl a və b piqment-
lərinin miqdarının həm duzun qatılığından, həm də 
təsiretmə müddətindən asılı olaraq fərqli şəkildə 
dəyişməsi ilə əlaqədar ola bilər. 

Karotinoidlər xloroplastlarda əlavə işıq resep-
torları rolunu oynamaqla fotosintezin spektral dia-
pazonunun genişlənməsini təmin edir. Bununla ya-
naşı, karotinoidlər fotosintez zamanı müdafiə funk-
siyasını həyata keçirib bitki hüceyrəsinin mem-
branlarını işığın təsirindən yaranan oksidləşdirici 
zədələnmədən qoruyurlar (Verma et al., 2005). 
Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, stresin təsirinin 8-ci 
günü duz stresinin təsirinə məruz qalmış geno-
tiplərdən karotinoidlərin miqdarına görə ən yüksək 
göstəricilər Bərəkətli-95 və Əzəmətli-95 genoti-
pində qeydə alınmışdır. Bundan başqa stresin 5-ci 
günündə, duzun 150 mM qatılığında,  tədqiq olunan 
genotiplərin hamısında karotinoidlərin artımı 
müşahidə olunmuşdur. Eyni hal Əzəmətli-95 və 
Bərəkətli-95 genotiplərində stresin 8-ci günündə də 
müşahidə olunmuşdur. 

Məlumdur ki, xlorofilin flüoressensiyası bitki-
lərin fotosintez aparatının funksional halını xarakte- 
rizə edən əsas göstəricilərdən biridir (Maxwell and 
Johnson, 2000). Bitkilərdə xlorofilin flüoressensiy-
asının əsas mənbəyi ikinci fotosistemdir (FS II). 
Elektronun FS II-də daşınması zamanı xlorofil 
flüoressensiyasının intensivliyi induktiv olaraq mi-
nimal F0 səviyyəsindən maksimal FM səviyyəsinədək 
3-5 dəfə artır. 
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Fotosintez aparatının qaranlığa adaptasiya olunmuş 
halını xarakterizə edən F0 səviyyəsi xarici mühit 
amillərinin tilakoid membranları səviyyəsində törət-
diyi zədələnmələrə həssasdır. Əksinə, fotosintez apa-
ratının işığa reaksiyası olub, nəqliyyat dövrəsində 
elektron daşıyıcıların oksidləşmə-reduksiya halından 
asılı olan FM səviyyəsi həm tilakoid membranını 
həyəcanlandıran, həm də  bilavasitə fotosintez apara-
tının funksional komponentlərini zədələnməsinə sə-
bəb olan xarici mühit amillərinin təsiri nəticəsində 
dəyişə bilər. Bu iki (F0 və FM) parametrin vasitəsi ilə 
təyin olunan (FM‒F0)/FM parametri fotosintez apara-
tının funksional xarakteristikası üçün vacib para-
metrlərdən biridir (Фейзиев, 2009). Bitkidə baş 
verən zədələnmə onun vizual aşkar olunmasından 
əvvəl flüoressensiya metodu vasitəsilə təyin oluna 
bilər (West, 1986). Belə ki, normal şəraitdə yetişdi-
rilən bitkilərin əksəriyyətində (FM‒F0)/FM paramet-
rinin qiyməti 0,75-0,80 olur (Bjorkman, 1995). Bu 
parametrin qiyməti göstərilən qiymətdən aşağı olduq-
da, bitkinin stresə məruz qaldığını güman etmək olar.  

Tədqiqat işimizdə şoranlığa məruz qalmış 
müxtəlif buğda genotiplərinin xloroplastlarında 
duzun fotosistem II-nin fotokimyəvi fəallığına 
təsirini öyrənilmişdir. Apardığımız təcrübələrdə 
NaCl-un 150 mM qatılığı (FM‒F0)/FM nisbətinə 
əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərə bilməmişdir. 
Belə ki, genotiplərin nəzarət variantında 
(FM‒F0)/FM parametrinin qiyməti 0,74-0,75 hüdu-
dunda olmuşdur. Duzun artan qatılığında FSII-nin 
fəallığı azalmışdır. Belə ki, 300 mM NaCı duzu 
qatılığında (FM‒F0)/FM parametrinin qiyməti 
Qiymətli-2/17 genotipində 0,64, Nurlu-99 və 
Əzəmətli-95 genotiplərində 0,67, Qaraqılçıq-2 ge-
notipində 0,63, Bərəkətli-95 genotipində isə 0,68 
təşkil etmişdir (Cədvəl 2). 
 
Cədvəl 2. Duz stresinin xloroplastlarda FSII-nin 
fotokimyəvi fəallığına təsiri 

Genotiplər 
Variantlar 

nəzarət 
150 mM  

NaCl 
300 mM  

NaCl 
Qiymətli-2/17 0,74 0,73 0,64 
Nurlu-99 0,75 0,74 0,67 
Əzəmətli-95 0,75 0,74 0,67 
Qaraqılçıq-2 0,74 0,73 0,63 
Bərəkətli-95 0,75 0,74 0,68 

 
Hüceyrə və molekulyar səviyyədə bitkilərin 

stres amillərinə, o cümlədən, duz stresinə davam-
lılığını təmin edən müxtəlif mexanizmlər mövcuddur. 
Ümumi müdafiə sisteminin əsas mexanizmlərindən 
biri də oksigenin fəal formalarının zərərsizləşməsində 
iştirak edən antioksidant fermentlərin fəallıqlarının 
dəyişməsidir. Duz stresinin təsiri zamanı yarpaqlarda 
ağızcıqların keçiriciliyi azalır, nəticədə CO2 bitki 
tərəfindən mənimsənilməsinə müqavimət artır. Öz 
növbəsində bu xloroplastlarda elektronların normal 

axınını imhibirləşdirir və OFF-nın yaranmasını 
sürətləndirir (Aghaleh et al., 2009;  Miyake et al., 
2006). Oksigenin fəal formalarının yaşama müddəti 
hüceyrənin oksidləçdirici stresə qarşı müdafiə 
funksiyasını həyata keçirən antioksidant sistemindən 
birbaşa asılıdır (Azavedo-Neto, 2006). Bu sistemə 
askorbat, qlutation, tokoferol, müxtəlif fenol 
birləşmələri kimi qeyri fermentativ antioksidantlar, 
eləcə də katalaza, superoksiddismutaza, peroksi-
dazalar kimi əsas antioksidant fermentlər daxildir 
(Kuk et al., 2003;Luna et al., 2004). Bu səbəbdən 
NaCl-un 150 və 300 mM qatılıqlarının təsirinə məruz 
qalmış buğda genotiplərində antioksidant sistemi 
fermentlərinin fəallığının tədqiqi  də xüsusi əhəmiy-
yətə malikdir. 

Son illərdə aparılan tədqiqat işlərində ali 
bitkilərdə, o cümlədən, buğdada hidrogen peroksidə 
və oksigenin sərbəst radikallarına qarşı müdafiədə 
katalazanın xüsusi rolu qeyd olunmuşdur (Luna et 
al., 2004; Munns, 2008). Bizim təcrübələrdə KAT 
fəallığı tədqiq olunan genotiplərin müxtəlif duz 
qatılıqlarının təsirinə məruz qalmız variantlarında 
nəzarət variantları ilə müqayisədə fərqli olmuşdur. 
Belə ki, NaCl-un 150 mM qatılığında bütün geno-
tiplərin yarpaqlarında KAT fəallığı nəzarət variantı 
ilə müqayisədə artmışdır (Şəkil). Ən yüksək fəallıq 
Qiymətli-2/17 genotipində qeydə alınmışdır. NaCl-
un 300 mM qatılığında isə əksinə, bütün geno-
tiplərdə KAT fəallığı 150 mM duz qatılığı ilə mü-
qayisədə aşağı düşmüşdür. Fermentin fəallığının 
azalması Qiymətli-2/17 və Nurlu-99 genotiplərində 
özünü daha qabarıq göstərmişdir. NaCl-un 300 mM 
qatılığında KAT fəallığı Bərəkətli-95 genotipində, 
digər genotiplərlə müqayisədə, daha yüksək ol-
muşdur. 

Peroksidazalar  askorbatperoksidaza və qvaya-
kolperoksidaza hüceyrənin demək olar ki, bütün kom-
partmentlərində yayılmışdır. Bu fermentlər hidrogen 
peroksidin suya  (H2O2H2O) reduksiyasını kataliz 
edirlər. APO askorbat-qlutation tsiklinin 1-ci mərhə-
ləsində askorbatı elektron donoru kimi istifadə edir və 
bitki hüceyrəsində hidrogen peroksidin detoksifi-
kasiyası üçün ən vacib peroksidazalardan biri hesab 
edilir. Bizim tədqiqatlarda NaCl-un qatılığından asılı 
olaraq APO və QPO fermentlərinin fəallığının dəyiş-
məsi ayrı-ayrı genotiplərdə fərqli şəkildə olmuşdur 
(Şəkil). Belə ki, NaCl-un 150 mM qatılığında tədqiq 
olunan bütün genotiplərdə APO-nun fəallığı nəzarətlə 
müqayisədə artmışdır. NaCl-un 300 mM qatılığında 
isə APO-nun fəallığı yumşaq buğdalarda kəskin 
azalmışdır. Bərk buğdalardan isə Qaraqılçıq-2 geno-
tipində fermentin fəallığı 300 mM duz qatılığı ilə 
müqayisədə azalsa da, Bərəkətli-95 genotipində bu 
göstərici əksinə olaraq artmışdır. Duz stresi zamanı 
APO-nun fəallığının artması onun latent formalarının 
fəallığının artması və ya fermentin yeni molekulla-
rının sintezi ilə bağlı ola bilər.   
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Şəkil. NaCl-un müxtəlif qatılıqlarının antioksidant fermentlərin fəallığına təsiri. 
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Qvayakolperoksidaza stresə dərhal cavab verən 
fermentdir. Təcrübələrimizdə QPO fermentinin 
fəallığı NaCl-un 150 mM qatılığında bütün geno-
tiplərdə  nəzarət variantı ilə müqayisədə artmış, 
NaCl-un 300 mM qatılığında isə Nurlu-99, Əzə-
mətli-95 genotiplərində kəskin azalmışdır. Bərəkətli-
95 genotipində QPO fəallığı duzun yüksək qatı-
lığında da artmışdır (Şəkil). Qvayakolperoksidaza 
fenol birləşmələrinin metabolizmində və liqninin 
sintezində iştirak edir. Duzun yüksək qatılığında 
QPO fəallığının artması antioksidant müdafiənin işə 
düşməsi və eyni zamanda, hüceyrə divarının möh-
kəmlənməsi ilə bağlı olan qeyri-spesifik reaksiyanın 
nəticəsi ilə izah oluna bilər (Mitteler et al., 2002). 

Tədqiq edilən bütün genotiplərdə qlutation 
reduktazanın fəallığı NaCl-un hər iki qatılığında 
(NaCl-un 150 mM qatılığında Bərəkətli-95 genotipi 
istisna olmaqla) nəzarət variantı ilə müqayisədə 
azalmışdır. Qlutation reduktazanın fəallığının 
azalması qlütation molekulunun dağılması və ya 
sintezinin azalması ilə izah oluna bilər. 

Duzun qatılığından asılı olaraq, buğdada ok-
sidləşdirici stresin fermentlərinin fəallığının dəyiş-
məsi haqqında müxtəlif fikirlər mövcuddur. Ha-
meed və əməkdaşları duzadavamlılığına görə fərq-
lənən 2 yumşaq buğda genotipinin (Lu-26, Pak-81) 
cücərtilərində NaCl-un müxtəlif (50; 100 və 150 
mM) qatılıqlarında katalazanın fəallığını öyrənmiş 
və həmin genotiplərdə bütün duz qatılıqlarında fer-
mentin fəallığının azaldığını söyləmişlər (Hameed 
et al., 2008).  

NaCl-un təsirindən asılı olaraq noxud yarpaq-
larında (Hernandez et al., 2000), düyüdə (Lin and 
Kao, 2001), buğda yarpaqlarında (Goudrazi and 
Pakniyat, 2009) PO fəallığının stimulə olunması 
göstərilmişdir. Müasir tədqiqatlar peroksidazanın 
fəallığı ilə bitkilərin duz və ya su çatışmamazlığı 
streslərinə qarşı davamlılığı arasında korrelya-
siyanın olduğunu göstərir. Marvi və həmkarları 8 
müxtəlif buğda genotipinin duz stresinə cavab 
reaksiyasını izləmişlər. Onlar bir sıra fizioloji 
parametrlərlə yanaşı, bitkinin duzun müxtəlif qatı-
lıqlarına qarşı (0; 100; 200 və 300 mM NaCl) 
biokimyəvi cavab reaksiyalarını da öyrənmiş və be-
lə bir nəticəyə gəlmişlər ki, duzun təsiri nəticəsində 
bitkinin yarpaqlarında APO və KAT fermentlərinin 
fəallığı artır, QPO fermentinin fəallığı isə azalır 
(Marvi et al., 2011). Sen və Alikmanoğlunun işlə-
rində buğda bitkisində duzun qatılığı artdıqca KAT 
və PO fermentlərinin fəallığının artması da göstə-
rilmişdir (Sen and Alikmanoglu, 2011).  

Bizim tədqiqatların nəticələri də bu fikirlərllə 
uzlaşır. Belə ki, NaCl-un 150 mM qatılığında 
tədqiq edilən buğda genotiplərində göstərilən hər 
dörd fermentin fəallığı duzun təsirindən asılı olaraq 
artmışdır. NaCl-un 300 mM qatılığında isə genotip-
lərin davamlılığından asılı olaraq fermentlərin 

fəallıqları azalmışdır. İstisna olaraq, Bərəkətli-95 
genotipində APO və QPO fermentlərinin fəallığı 
NaCl-un yüksək qatılığında da artmışdır.  

Beləliklə alınan nəticələr göstərir ki, davamlı 
bitkilər daha effektiv müdafiə sistemlərinə ma-
likdirlər və bu da stres şəraitində onların hüceyrə və 
orqanlarının öz funksiyalarını normal həyata keçi-
rilməsini təmin edir. 
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Влияние Солевого Стресса На Физиологические Показатели Различных  
Генотипов Пшеницы 

 
У.Ф. Ибрагимова1,2, Т.Г. Гарагезов1,2, Я.М. Фейзиев1,2 

 
1Институт молекулярной биологии и биотехнологии  НАНА 

 2Научно-исследовательский институт земледелия  
  
Изучено влияние искусственного почвенного засоления на физиологические процессы, проис-
ходящие у некоторых генотипов Triticum aestivum L. (Гиймaтли-2/17, Нурлу-99 и Азаматли-95) and 
 Triticum durum Desf. (Гарагылчыг-2 и Баракатли-95). В зависимости от продолжительности 
культивирования, стресс, вызванный засоленностью, по-разному влияет на количество фотосин-
тетических пигментов (хлорофилл a, b и каротиноиды) в листьях растений. Количество пигментов 
увеличивается до 5-го дня стрессорного воздействия, затем происходит их уменьшение. Методом 
определения изменения флуоресценции ФС II (FM-F0)/FM) установлено, что 150 мM NaCl не 
оказывает значительного влияния на фотохимическую активность хлоропластов. Однако под 
влиянием 300 мМ NaCl наблюдается значительное уменьшение фотохимической активности 
хлоропластов. Это уменьшение более заметно у генотипа Гарагылчыг-2. При воздействии 150 мМ 
NaCl активность таких антиоксидантных ферментов как аскорбатпероксидаза (АПО), каталаза (КАТ) 
и гваякол пероксидаза (ГАП) увеличивается, тогда как активность глутатионредуктазы (ГР) 
уменьшается (за исключением генотипа Баракатли-95). При 300 мМ NaCl активность антиоксидант-
ных ферментов меняется в зависимости от генотипических характеристик образцов, однако высокая 
активность АПО и ГПО отмечена у генотипа Баракатли-95. 
 
Ключевые слова: пшеница, солевой стресс, фотохимическая активность, фотосинтетические 
пигменты, антиоксидантные ферменты  

 
 

Effect Of Salt Stress On Physiological Traits Of Different Wheat Genotypes 
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The effect of artificial soil salinity on physiological prosesses occurring in some wheat genotypes of Triticum 
aestivum L. (Giymatli-2/17, Nurlu-99 və Azamatli-95) and  Triticum durum Desf. (Garagylchyg-2 və 
Barakatli-95) has been studied. Stress caused by salinity was shown to influence differently on amounts of 
photosynthetic pigments (chlorophyll a, b and carotenoids) in plant leaves depending on its duration. The 
amount of the pigments increased till the 5th day of the stress and then it began to decrease. It was found that 
150 mM concentration of NaCl did not effect significantly on photochemical activities (yield parameter (FM-
F0)/FM) of chloroplasts determined by changes in photosystem II fluorescence. Whereas 300 mM 
concentration of NaCl led to a significant decrease in the photochemical activity of chloroplasts. This 
decrease was more pronounced in the Garagylchyg-2 genotype. Under the influence of 150 mM NaCl 
activities of antioxidant enzymes such as ascorbate peroxidase (APO), catalase (CAT) and guaiacol 
peroxidase (GPO) increased while the activity of glutathione reductase (GR) decreased (with the exception 
of the Barakatli-95 genotype). The activities of the antioxidant enzymes were unchanged under the influence 
of 300 mM NaCl depending on the genotypic characteristics of the samples, but the APO and GPO activities 
were high in the Barakatli-95 genotype. 
 
Key words: wheat, salt stress, photochemical activity, photosynthetic pigments, antioxidant enzymes 
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Azərbaycan florasının Göyzəbankimilər (Boraginaceae Juss.) fəsiləsinin 
filogenetik əlaqələri və coğrafi analizi 

 
V.N. Kərimov 
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Məqalədə Azərbaycan florasının Göyzəbankimilər (Boraginaceae Juss.) fəsiləsi taksonlarının filogene-
tik əlaqələri və genezisi məsələləri təhlil edilir. Fəsilənin növləri müasir florogenetik metodlarla 
öyrənilərək müəyyən edilmişdir ki, regionun boragoflorasının formalaşmasında, Qədim Aralıq dənizi 
florası əsas rol oynamışdır. 
  
Açar sözlər: Göyzəbankimilər, areal tipi, coğrafi analiz, filogeniya, florogenetika 
  
 
GİRİŞ 

 
İstər dünya miqyasında, istərsə də Qafqaz və 

Azərbaycan floralarında Göyzəbankimilər fəsilə-
sinin (Boraginaceae Juss.) filogenezi haqda çox 
sayda fikir ayrılığı vardır. Bu fəsilənin çiçəkli bitki 
fəsilələrindən Geraniaceae, Solanaceae, Lamiaceae 
və bir çox digər fəsilələrlə filogenetik əlaqələrə 
malik olması qeyd olunur (Brand, 1921; Guerke, 
1893; Попова, 1995). Lakin, daha çox tədqiqatçılar 
Göyzəbanların Lamiaceae fəsiləsi ilə yaxın filo-
genetik əlaqəyə malik olmasını göstərirlər. Mey-
vəsinin yetişərkən 4 eremə (fındıqçaya) bölünməsi 
əlaməti və karpoanotomik tədqiqatlar, bu iki fə-
silənin filogenetik əlaqəsini göstərən əsas morfoloji 
nişanələrindəndir. Bu cəhətdən göyzəbanlar və ona 
yaxın münasibətdə olan dalamazkimilər fəsilələ-
rinin münasibətləri haqda  3 əsas fikir mövcuddur: 
1. Lamiaceae bu fəsilənin əcdadı hesab edilir. 
2. Lamiaceae-nın bu fəsilədən başlanğıc götürül-
məsi qeyd olunur. 
3. Hər iki fəsilənin məlum olmayan bir mənşədən 
əmələ gəlməsi göstərilir. 

Fəsilədaxili tribaların filogenetik əlaqələr 
məsələsində də fikir ayrılıqları vardır. Engler mək-
təbinin davamçıları Göyzəbankimilərin tədqiqatçı-
ları olan Qurke (Guerke, 1893), Brand (Brand, 
1921) fəsilədaxili ilkin (qədim) triba olacaq Cyno-
glosseae, ən yüksək inkişaflı triba işə Lithosper-
meae-nı hesab etmişlər. 

Əksinə, başqa bir tədqiqatçı alim-Conson 
(Johnston, 1924) Lithospermeae tribasını daha 
primitiv qrup, Cynoglosseae tribasını isə, nisbətən 
proqressiv qrup olaraq dəyərləndirir. A. Fedoseyeva 
(Федoсеева, 1935) Göyzəbankimilərin meyvə və 
toxumlarının quruluşunu tədqiq edərək, bu iki triba-
nın bir birindən asılı olmayaraq, paralel təkamül 
şaxələrində inkişafını göstərmişdir. Fəsilə daxilində 
ən primitiv triba Trichodesmeae hesab edilə bilər. 
Bu tribanın qədim nümayəndələrində (Caccinia 

Savi cinsində) - 3 şırımlı tozcuqlar olduğu halda  
digər tribalarda 6-10 şırımlıdır. B.Qrigoryev (Гри-
горьев, 1964) fəsilənin  morfoloji təhlilini aparmış 
və fəsilə daxilində bir birindən asılı olmadan 3 
təkamül şaxəsinin olmasını göstərmişdir. Tricho-
desmeae, Lithospermeae, Cynoglossoideae. 

Təkamülün kladegenez (taksonların qohumluq 
əlaqələrinin geneoloji ağac formada göstərilməsi) 
və retikulyar (filogenetik əlaqələrin torvari, çox 
şaxəli göstərilməsi) nəzəriyyələri mövcuddur. Hal 
hazırda da bu formalar makrotaksonların təkamü-
lündə istifadə olunur. Taksonların təkamülündə 
hibridogen yolla növ əmələgəlmə K.Linneyin vax-
tından məlumdur. Eksperimental yolla Q.Karpe-
çenko (Карпeченко, 1971) bu üsulu təsdiq etmiş-
dir. Sonralar növlərarası hibridləşmə ilə yanaşı 
allopoliploid hibridləşmə yolu ilə təbii və kulturada 
olan növlərin mənşəyi aydınlaşdırıldı. Lakin, hibrid 
mənşəli növlərin sübut edilməsi üçün sonralar bir 
sira yeni üsullar müəyyən edildi: DNT-in, toz-
cuğun, meyvələrin səthinin elektron mikroskopla 
tədqiqi, zülalların elektrofarezi, hemotaksonomik 
öyrənilnə və s. Bundan başqa  rusiayalı geobotanik 
R.V.Kamelin, Göyzəbankimilər fəsiləsindən olan 
Caccineae və Cynoglosseae tribalarının mənşəyi və 
florogenetik əlaqələrini öyrənməklə, bu tribaların 
fəsilənin ümumi filogenetik sistemindəki düzgün 
yerlərini müəyyənləşdirmişdir. (Камелин, 1973). 
Bizim tədqiqatlarda da bu üsulların bir çoxundan 
istifadə olunmuşdur. 
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Rusiya EA Botanika İnstitutu (LE) və AMEA 
Botanika İnstitutunun (BAK) Herbariumlarında 
saxlanılan materiallar təhlil edilmişdir. Ədəbiyyat, 
internet resursları, müəlliflərin təbiətdə apardığı 
monitorinqlərin nəticələrindən və toplanılan herbari 
materiallarından istifadə olunmuşdur. İşdə müqa-
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yisəli morfoloji, sistematik, botaniki, florogenetik  
və digər metodlardan istifadə olunmuşdur (Грос-
сгейм, 1936; Портениер, 2000; Riedl,1967; Ed-
mondson,1978). Daha iri florogenetik vahid hesab 
edilən areal tipləri daxilində cografi elementlər 
ayrılmışdır. 
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Apardığımız florogenetik təhlilin nəticələri 
aşağıda verilir. 

Ümumi holarktik areal tipi - Buraya 2 coğra-
fi element daxil edilir: Holarktik və Palearktik. 

Holarktik coğrafi elementi. Azərbaycan 
florasının Göyzəbankimilər fəsiləsində Holarktik 
areala malik növlər bir o qədər də çox deyildir. 
Onlar 2 cins üzrə 4 növ təşkil edir: Myosotis caes-
pitosa, M. arvensis, M.palustris və Lappula margi-
nata. Myosotis cinsinin qeyd olunan növləri Ho-
larktik çarlığın tipik boreal elemetləridir. Bu növlər 
morfoloji və genetik cəhətdən Avstraliya-Yeni Ze-
landiya cinsi olan Exarrhena R.Br. cinsi növləri ilə 
əlaqələndirilir. Onlar Avrasiya dağ sisteminin meşə, 
bozqır, çəmən-bataqlıq senozlarında geniş yayıl-
mışlar. Lappulla marginata növünün arealı isə Av-
rasiya, şimali Amerika və Qafqazı əhatə edir. 

Palearktik coğrafi elementi. Buraya daxil olan 
növlər aşağıdakılardır: Buglossoides arvensis, Myo-
sotis micrantha, Strophyostoma sparsiflora, Cyno-
glossum germanicum, Lappula squarrosa (Avrasiya-
Turan), Lithospermum officinale və Echium rus-
sicum (Şərqi Avropa-Ön Asiya). Bu növlərin arealı 
Holarktik çarlığın Avrasiyada mülayim və subtropik 
ərazilərini əhatə edir, birinci 2 növ Qərbi palearktik 
ərazilərdə daha geniş yayılmışlar. Bunların ekoloji 
baxımdan dağətəyi və düzənlik ərazilərdə, rütubətli 
biotoplarda yayılan nemoral və qismən ruderal bit-
kilər olması qeyd olunmalıdır. 

Boreal areal tipi.  
Avropa-Sibir coğrafi elementi. Bu coğrafi 

elementə aid edilən 4 növ qeydə alınıb. Bu növlər 
əsasən Sibirin qərb əraziləri ilə sərhədlənir. Bun-
ların bir qismi meşə elementləri olsa da, bəziləri 
dağlıq ekosistemlərdə yayılırlar, xüsusən petrofit 
biotoplara üstünlük verirlər. Bu qrupa aşagıdakı 
növlər daxildir: Nonea pulla, Cynoglossum offi-
cinale, Aegonychon purpureo-coeruleum və Echi-
um vulgare növləri. 

Avropa-Aralıqdənizi coğrafi elementi. Bura-
ya aid növlər rütubətli meşəlik, meşəətrafı çəmənlik 
ərazilərdə, əsasən  dağlıq yerlərdə yayılmışdır. Bu 
növlər özlərinə Avropanın cənubunda daha optimal 
şərait tapa bilirlər: Cerinthe minor, Anchusa italica, 
Myosotis ramossima, Cynoglossum montanum və 
Asperugo procumbens növləri məhz Avropa-Aralıq 
dənizi areal tipli növlər hesab olunurlar.   

Avropa-Qafqaz coğrafi elementi - Buraya 
yüksək dağ qurşağının sakinləri olan Myosotis 
alpestris, Cerinte glabra növləri və Qafqaza gəlmə 
növlər hesab olunan Lycopsis arvensis və Anchusa 
officinalis  növləri aid edilirlər.  

Qafqaz coğrafi elementi. Buraya aid növlər 
bəzən İran, Turan, Türkiyə, Krım (Solenanthus 
biebersteinii) ərazilərinə də daxil olur. Azərbaycan 
daxilində bu qrupa aid növlər, Şərqi və Cənubi 
Qafqaz regionlarında cəmləşmişlər. Cənubi Qaz-
qazda növlər nisbətən azsaylıdır. Nonea cyanocalix 
(Naxçıvan areallı),  N. setosa (Şərqi Zaqafqaziya 
areallı) və Nonea bakuenis (Abşeron areallı) 
növlərini də şərti olaraq bura aid edirik. İkinci 
təkamül qrupunda daha çox -6 növ birləşir: Nonea 
alpestris, N.daghestanica, Trygonocaryum invo-
lucratum, Myosotis schistosa, Cynoglossum holo-
cericeum, Omphalodes rupestris. 3 növ Symphytum 
caucasicum, Brunnera macrophlla, Lappula hete-
rocantha  Qafqazda daha geniş areala malikdirlər.  

Qeyd: Qafqaz mənşəli bir çox növlərin coğrafi 
elementləri müəyyənləşdirilərkən, M.Popov və 
A.Qrossheymin işləri ilə yanaşı, Qafqaz Florasına 
aid daha müasir tədqiqat işlərinə də istinad olun-
muşdur (Гулисашвили, 1964; Гагнидзе, 1974; Ке-
мулариа и Нотадзе, 1985; Портениер, 2000) 

Qədim Aralıq dənizi areal tipi tədqiqat ərazi-
sində ən iri coğrafi element qrupu hesab edilir. 
Buraya daha iri ərazi tutan Qədim Aralıq dənizi 
elementi ilə yanaşı, onun əsas florogenetik təkamül 
istiqamətləri olan xüsusi Aralıq dənizi  elementi 
geniş təmsil olunmuşlar. Göyzəbankimilər fəsilə-
sinin görkəmli tədqiqatçısı M.Q.Popov (1983) bu 
fəsilənin iri cinslərinin morfoloji əlamətlərini flo-
rogenetik üsulla dərindən təhlil edərək belə nəticəyə 
gəlmişdir ki, fəsilənin əksər tribaları polifiletik və 
hibridləşmə yolu ilə əmələ gəlmişdir. Bu fikri o 
əvvəlcə Qədim Aralıq dənizi Göyzəbankimilərinə, 
sonralar yer kürəsində yayılan bütün Göyzəban-
kimilərə aid etmiş və bu fikri elmi sübutlarla  əsas-
landırmışdır. M.Popovun bu fikrinin doğru oldu-
ğunu, fəsilənin nisbətən daha cavan və hibrid mən-
şəli cinslərindən hesab olunan Brunnera və Trigo-
nocarym cinslərinin mənşəyinin araşdırılması üçün, 
Sankt-Peterburqda Rusiya Botanika İnstitutunun 
əməkdaşları ilə birgə apardığımız tədqiqatların ilkin 
nəticələri də təsdiqləyir. Hal-hazırda həmin tədqi-
qatlar başa çatmaq üzrədir və ümidvarıq ki, alınmış 
elmi nəticələri məqalə şəklində, bu ilin sonuna kimi 
nəşr olunacaqdır. 

Arealı xüsusi Aralıq dənizindən xeyli kənara 
çıxan növlərdən Argusia sibirica, Lycopsis orien-
talis və Nonea melanocarpa növləri göstərilə bilər. 
Digər növlər aşağıdakı kimi bölünmüşdur. Qədim 
Aralıqdənizi areal tipi daxilində 9 cografi element 
ayırd etmək olar: 
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Aralıq dənizi coğrafi elementi: Buraya yu-
xarıda göstərilmiş 3 növdən başqa,  müxtəlif ekoloji 
şəraitdə, xüsusən quraq ekosistemlərdə yayılmış  3 
cinsə aid, 7 növ də aid edilir: Helotropium euro-
paeum, H. ellipticum, H. suaveolens, H. supinum, 
Buglossoides sibthorpiana, B. tenuiflora və Lap-
pula patula. 

Şərqi Aralıq dənizi coğrafi elementi: Bu 
qrupa daxil edilən növlərin çoxu Ön Asiya-Qafqaz 
(xüsusən Cənubi Qafqaz) mənşəlidirlər. Bunların bir 
qismi quraqlıq yerlərdə bitən bitkilərdir. Göyzəban-
kimilərin Azərbaycan florasında təmsil olunan Şərqi 
Aralıq dənizi elementli növlərinin ümumi sayı 22 
növ olub, onlar bunlardır: Nonea lutea, N. rosea, N. 
versicolar, N. diffusa, N.ventricosa, Myosotis 
lithospermifolia, M. heteropoda, Onosma sericea, O. 
dichroantha, O. levinii, O. tenuiflora, Symphytum 
asperum, Moltkia coerulea, Alkanna orientalis, 
Cynoglossum creticum, Huynhia pulchra, Strophyos-
toma pseudopropinqua, Lapulla barbata, Rindera 
lanata, Paracarium strictum, Solenanthus stamineus 
və Rochelia retorta. 

Qərbi Aralıq dənizi coğrafi elemeti. Buraya 
cəmi 2 növ-Echium biebersteinii və Rochelia dis-
perma növləri aid edilir. 

İran-Turan coğrafi elementi. Bu elementə 
daxil olan növlər eyni adlı floristik vilayətin əra-
zisində, əsasən Turan ovalığı, Mərkəzi Asiya və İran 
dağlarını əhatə edir. Ərazinin florası, kserofit bitki-
lərin üstünlüyü ilə səciyyələnir. Burada Acantho-
limon, Cousinia, Artemisia və Calligonum kimi cins-
lərin növləri üstün olurlar. Göyzəbankimilərin bu 
ərazidə ekoloji-coğrafi təhlili onların 3 genmərkəz-
lərdə cəmləşdiyini göstərir: İran-Turan, Turan və 
İran-Orta Asiya. Növlər bu elementlər üzrə belə 

yerləşir. Geniş areallı İran-Turan növləri bunlardır; 
Rochelia cardiosepala, Arnebia decumbens, A.line-
arifolia, Heliotropium lasiocarpum, Lappula spino-
carpos, L. consanguinea, Onosma gracilis, O.micro-
carpa və O.isauricum.   

Qeyd: Sonuncu iki növ floramız üçün  yeni 
olduğundan, coğrafi tiplərinin müəyyənləşdirilmə-
sində İran və Türkiyə floralarına müraciət olunmuş-
dur (Riedl, 1967; Edmondson, 1978). 

Turan coğrafi elementi-nə aşağıdakı 4 növ- 
Nonea caspica, Suchtelenia calycina,  Onosma 
setosa və O. armeniaca növləri aid edilirlər. 

Qeyd: Sonuncu növ, O. armeniaca  Klok. ex 
M.Pop., nom.nud., in schedis olduğundan, yəni növ 
statusu hələlik tam təsdiqlənmədiyindən, biz  onu 
oxşarı olan O.setosa növü kimi, Turan coğrafi ele-
mentinin tərkibində qəbul etməklə, gələcək araşdır-
malarımızda statusuna aydınlıq gətirməyi düşünürük. 

İran-Orta Asiya coğrafi elementinə isə 
aşağıdakı 7 növ aid edilir; Lappulla sinacia, L.ses-
siliflora, Heterocaryum rigidum, H.szovitsianum, 
H.macrocarpum, Solenanthus circinnatus və Cac-
cinia macranthera. 

Atropatan coğrafi elementi. - İran, Türkiyə, 
Cənubi Qafqazın arid və subarid regionlarını, Azər-
baycanda əsasən Naxçıvan və Diabarı (Zuvandı) 
əhatə edir. Bu elementlərin tipik cinsləri - Astra-
galus, Nepeta, Salvia, Allium və başqalarıdır. Azər-
baycan Göyzəbankimilərdən bu areal tipinə aşağı-
dakı 5 növ daxildir: Heliotropium tzvelevii, H. 
szovitsii, Nonea armeniaca, Paracaryum laxiflorum 
və Onosma zangezura (Sonuncu növ Naxçıvandan 
təsvir olunub və floramızın yeni növü kimi, tərə-
fimizdən ilk dəfə təqdim olunur). 

Göyzəbankimilərin areal tipləri üzrə paylanması 
Areal tipi və  coğrafi element Növlərin sayı Ümümi saya görə %-lə miqdarı 

Ümumiholarktik areal tipi 
Holarktik 4 3,8 
Palearktik 7 6,7 

Boreal areal tipi 
Avropa-Sibir 4 3,8 

Avropa-Aralıq dənizi 5 4,7 
Avropa-Qafqaz 4 3,8 

Qafqaz 13 12,4 
Qədim Aralıq dənizi  areal tipi 

Aralıq dənizi 10 9,5 
Şərqi Aralıq dənizi 22 21 
Qərbi Aralıq dənizi 2 1,9 

İran-Turan 9 8,6 
Turan 4 3,8 

İran-Orta Asiya 7 6,7 
Atropatan 5 4,7 

Hirkan 8 7,6 
Hirkan-Alban 1 1 

Cəmi: 105 100% 

Hirkan-Alban coğrafi elementi - Bura cəmi 
bir növü, Nonea decurrens növünü aid edirik. 

Qeyd: Bu növ, Hirkandan təsvir olunsa da, 
əsasən Dağıstanda rast gəlinən və hətta bu növün 

Talışda olmasını şübhə altına alan M.Popov tərəfin-
dən (Попов, 1953) Dağıstan endemi kimi qəbul 
olunan çox dar areallı və nadir rast gəlinən növdür. 
Tərəfimizdən, 2008-ci ildə Şamaxı rayonunun dağ-
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lıq ərazilərindən, Nonea decurrens növünə aid her-
bari materialları toplanılmışdır. Ona görə də biz bu 
növü, Hirkan-Alban coğrafi elementinə aid etmək 
qərarına gəldik və düşünürəm ki, bu məsələyə ay-
dınlığın gətirilməsi, gələcək araşdırmalarımız üçün 
yaxşı mövzu olacaqdır. 

Hirkan cografi elementi 8 növlə təmsil olu-
nur. Bu növlərin xeyli hissəsi geniş mənada Hirkan 
elementi olub, təkcə Azərbaycan ərazisində deyil, 
İranın Hirkan meşələrində də rast gəlir. Bir növ isə 
(Strophyostoma propinqa) şimal istiqamətlərdə öz 
arealını genişləndirir. Echinum amoenum, Symphy-
tum peregrinum, Rochelia persica, Nonea fla-
vescens, N.lencoranica, N.persica, Strophyostoma 
propinqua və Solenantus brachystemon.  

Yaxın areal tiplərini qruplaşdırarkən məlum 
olmuşdur ki, böyük ərazi əhatə edən Palearktik və 
Holarktik areal tiplərinə cəmi 11 növ aiddir. Yerdə 
qalan növlərin əksəriyyətinin arealları Qədim Ara-
lıq dənizi ərazisində yerləşir. Bu qrup növlər Avro-
Qədim Aralıq dənizi, Avro-Qafqaz, Avro-Aralıq 
dənizi qrupları olmaqla Qədim Aralıq dənizinin  şi-
mal hissəsini əhatə edir. Həqiqi Qədim Aralıq də-
nizi areallı növlər isə tədqiqat apardığımız ərzinin 
Göyzəbankimilərin ümumi sayının 65%-ni təşkil 
edir. Beləliklə, məlum olmuşdur ki, fəsiləsinin, 
növlərinin əksəriyyəti Qədim Aralıq dənizi təbiətli 
coğrafi elementlərə malik növlərdir. 

Yuxarıda aparılan analiz M.Q.Popovun (По-
пов, 1983) Boraginaceae fəsiləsinin filogeniyası 
haqqında söylədiyi fikirləri təsdiqləyir. M.Q.Popov 
fəsilə daxil əksər cinslərin (Onosma, Lappula, 
Anchusa, Cynoglossum və s.) florogenetik analizini 
apararaq belə bir nəticəyə gəlmişdir ki, bütövlökdə 
Boraginaceae fəsiləsinin formalaşmasında Qədim 
Aralıq dənizi florasının mühüm rolu olmuşdur. 
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Филогенетическиe Cвязи и Географический Анализ Семейства Бурачниковыx  
(Boraginaceae Juss.) Флоры Азербайджана 

 
В.Н.Каримов 

 
Институт ботаники НАНА 

 
В статье обсуждаются филогенетические взаимоотношения и генезис таксонов семейства Бурач-
никовых (Boraginaceae Juss.) флоры Азербайджана. Путем изучения видов семейства современными 
флорогенетическими методами было установлено, что в формировании борагофлоры региона 
существенную роль сыграла Древнесредиземноморская флора.  
  
Ключевые слова: Бурачниковые, тип ареала, географический анализ, филогения, флорогенетика 
 

 
 
 

 
Filogenetic Affinity Of Boraginaceae Juss. Family Of the Azerbaijan Flora  

And Its Geographical Analysis 
 

V.N.Karimov 
 

Institute of Botany, ANAS 
 
Genetic affinity of Boraginaceae Juss family and genesis of taxons have been discussed. Family species 
were studied by modern phylogenetic methods and it was determined that Ancient Mediterranean Sea flora 
played the main role in the formation of the regional boragoflora.   
 
Key words: Boraginaceae, type of area, geographical analysis, genetic affinity, floragenetic 
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Quraqlıq Stresi Zamanı Amarant Yarpaqlarının Sitozol və Mitoxondri 
Fraksiyalarında NAD-Malatdehidrogenaza Fermentinin Müqayisəli 
Öyrənilməsi 
 
H.Q. Babayev 
 
AMEA Molekulyar Biologiya və Biotexnologiya İnstitutu, Mətbuat prospekti, 2A, Bakı AZ 1073, Azərbaycan; 
E-mail: babayev_hg@yahoo.co.uk 

 
Amarant yarpaqlarının mezofil (MH) və örtük topa hüceyrələrinin (ÖTH) sitozol və mitoxondri 
fraksiyalarında bitkinin inkişafının çiçəkləmə (Ç) və toxum yetişmə (TY) fazalarında quraqlığın 
təsirindən NAD-malatdehidrogenaza (l-malate-NAD-oksidoreduktaza, NAD-MDH, EC 1.1.1.37) 
fermentinin lokalizasiyası, izoferment spektri, fiziki-kimyəvi və kinetik xassələri tədqiq olunmuşdur. 
Müəyyən olunmuşdur ki, amarant yarpaqlarında bitkinin inkişaf fazasından asılı olaraq NAD-MDH 
geniş izoferment spektrinə malikdir və quraqlığın təsirindən fermentin izoformalarının sayında, 
fəallığında və  xassələrində əhəmiyyətli dəyişkənliklər baş verir. MDH-nin sitozol NAD-MDH-nın 
(sNAD-MDH) kataliz etdiyi reaksiyanın VmaxOA qiyməti mitoxondri NAD-MDH-sına (mNAD-MDH) 
nisbətən 2 dəfə çoxdur. Fermentin bütün izoformaları geniş pH optimuma malikdirlər və temperatura 
qarşı davamlılıq göstərirlər. Ferment subhüceyrə fraksiyasından asılı olaraq öz substratı olan 
oksalasetata (OA) qarşı yüksək, malata qarşı isə aşağı həssaslığa malikdir. NAD-MDH-nın kataliz 
etdiyi reaksiya, ümumilikdə, Mixaelis-Menten qanunauyğunluğuna tabe olub, heç bir allosteriklik 
göstərmir. Fermentin aktivliyi aralıq substratlar, bir və iki valentli ionlarla ciddi tənzim olunur.  
 
Açar sözlər: Amarant, mezofil hüceyrələri, örtük topa hüceyrələri, NAD-malatdehidrogenaza, izoforma, 
lokalizasiya, quraqlıq, adaptasiya 

 
 
GİRİŞ 
 

Quraqlıq stresinin təsirindən bitkilərdə suyun 
nisbi miqdarı, su potensialı, hüceyrənin turqor təz-
yiqi aşağı düşür, qeyri-üzvü ionların və həll olan 
maddələrin miqdarı artır, məhsuldarlıq isə azalır 
(Fedoroff et al., 2010). Quraqlıq stresi nəticəsində 
bitkinin inkişafının ləngiməsinin,başqa səbəblərlə 
yanaşı, qismən karbon statusundakı dəyişikliklərlə 
bağlı olması ilə yanaşı, həm də fotosintetik assimil-
yatların müxtəlif orqanlar arasında paylanmasından, 
həmçinin fotosintez və tənəffüs arasındakı tarazlıq-
dan da asılıdır (Flexas et al., 2006). Bəzi tədqiqat-
çılar göstərirlər ki, stres amillərinin təsirindən foto-
sintezin inhibirləşməsinin səbəblərindən biri də 
CO2-nin fiksasiyasının ferment sistemləri ilə elek-
tronların qeyri-tsiklik daşınması arasındakı funksio-
nal əlaqənin pozulmasıdır (Murata et al., 2007). 
Aparılan tədqiqatlar zamanı müəyyən olunmuşdur 
ki, orqanizmlərin mühitin dəyişən şəraitinə cavab 
reaksiyası hüceyrənin konstruktiv və energetik mü-
badiləsində mühüm rol oynayan malatdehidrogena-
za (MDH) sistemi fermentlərinin labilliyi ilə də 
bağlı ola bilər(Сатар и др., 2010). 

Bitki MDH sistemi fermentləri özünü orqa-
nizmlərin tələbatına və fizioloji vəziyyətinə, həmçi-
nin ətraf mühitin dəyişməsinə cavab vermək imkan-
larına malik olan zülalların dinamik tarazlığı kimi 
təqdim edir (Пинейру де Карвалью и др., 1991).  

Bitki toxumaları malatla OA-ın qarşılıqlı çev-
rilməsini kataliz edən NAD-MDH-nın çoxsaylı izo-
formalarına malikdirlər (Пинейру де Карвалью и 
др., 1991). Bitkilərdə müxtəlif genlərlə kodlaşan bu 
izoformalar fərqli kinetik xassələrə, subhüceyrə 
paylanmasına və fizioloji funksiyalara malikdirlər 
(Gietl, 1992). 

МDH fermentlərinə arxeobakteriyalardan tut-
muş məməlilərə qədər bütün canlı orqanizimlərdə 
və bütün subhüceyrə orqanoidlərində (mitoxondri-
lərdə, qlioksisomlarda, peroksisomlarda, хloroplast-
larda və s.) rast gəlmək olur (Selinski et al., 2014). 

Bütün MDH-lar iki və ya dörd identik sub-
vahidlərdən ibarət multimer fermentlərdir (Yash-
vant et al., 2013). mNAD-MDH-nın bitkilərdə bir 
neçə istiqamətdə fəaliyyət göstərdiyi güman edilir. 
O, klassik Krebs tsiklinın son reaksiyasının məh-
sulu olan malatı OA-a qədər oksidləşdirir (Nunes-
Nesi et al., 2007). mNAD-MDH yalnız Krebs döv-
ranında NADH-ın oksidləşməsi üçün deyil, həm-
çinin müxtəlif hüceyrə kompartmentlərindəki meta-
bolik yollar arasında reduksiyaedici ekvivalentlərin 
mübadiləsində də iştirak edir (Tomaz et al., 2010). 
Bəzi müəlliflər MDH subvahidlərinin yalnız tə-
nəffüs ilə deyil (Tomaz et al., 2010), fototənəffüs, 
yağ turşularının β-oksidləşməsi, toxumun cücərmə-
si və stresə davamlılıq kimi proseslərlə də əlaqəli 
olduğunu göstərirlər (Wang et al., 2014).  
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Beləliklə, NAD-MDH-nın mühüm bir funksi-
yanı yerinə yetirməsi onun ali bitkilərdə karbonun 
və enerjinin paylanmasında vacibliyini göstərir və 
tənəffüs, fotosintez və fototənəffüsü əlaqələndirən 
molekulyar mexanizmlər haqqında yeni ideyalar 
verir (Tomaz et al. 2010). 

C4-bitkilərdə yarpaqların mürəkkəb anatomik 
və morfo-fizioloji quruluşa malik olması onlara C3-
bitkilərlə müqayisədə daha çox adaptiv xassə verir 
(Бальнокин и др., 2005). Stres vəziyyətinə düşmüş 
bitkilərdə stresə qarşı adaptasiyanın yaranmasının 
biokimyəvi və molekulyar mexanizmlərinin öyrə-
nilməsi hələlik tam olaraq öz həllini tapmamışdır. 
Burada maraqlı amillərdən biri də MDH sistemi 
fermentlərinin labilliyi, mürəkkəb izoenzim spektri-
nə malik olması və polifunksionallığıdır.  

Bütün bunları nəzərə alaraq apardığımız tədqi-
qatların əsas məqsədi-quraqlığın təsirindən NAD-
malik enzim tip C4-bitki olan amarant yarpaqlarının 
MH və ÖTH-ninsitozol fraksiyasında NAD-MDH-
nınaktivliyinin, izoenzim spektrinin, lokalizasiya-
sının, bəzi fiziki-kimyəvi və kinetik xassələrinin 
öyrənilməsindən ibarətdir.  
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 

 
Tədqiqat obyekti olaraqtəbii şəraitdə becəril-

miş NAD-malik enzim tip C4-bitkisi olan amarantın 
Amaranthus cruentus L. növü götürülmüşdür. İnki-
şafın 30-cu günündən başlayaraq quraqlıq varian-
tında suvarılma dayandırılaraq süni torpaq quraqlığı 
yaradılmış, kontrol bitkilərdə isə suvarılma vegeta-
siyanın sonunadək davam etdirilmişdir. Amarant 
yarpaqlarınin assimilyasiyaedici toxumalarının ay-
rılması bizim tərəfimizdən modifikasiya olunmuş 
üsulla həyata keçirilmişdir(Guliyev et al., 2003).  

Ferment preparatının alınması: Ferment 
preparatı almaq üçün yarpaqlar gövdədən ayrılmış, 
distillə suyu ilə yuyulduqdan, filtr kağızı ilə quru-
dulduqdan sonra qayçı ilə xırda hissələrə doğranmış 
və həvəngdə kvars qumunun iştirakı ilə 2 dəqiqə 
müddətində 20 мМ MgCl2·6H2O, 1 мМ ЕДТА, 5 
мМ ДТТ və 0,5% PVP-25 tərkibli, 100 mМ,pH 8,0 
Тris-HCl bufer məhlulunda +4ºC temperaturda ho-
mogenizasiya olunmuşdur (1:5, M/V). Subhüceyrə 
fraksiyalarının və membran zülallarının ayrılması 
üçün homogenizasiya buferinə 1%-li Triton X-100 
əlavə olunmuşdur. Alınan homogenat ikiqat kap-
rondan süzüldükdən sonra nüvədən və parçalanma-
yan toxuma qalıqlarından azad olmaq üçün əvvəlcə 
5 dəq 1000 g, sonra isə 15 dəq 10000 g sürəti ilə 
sentrifuqalaşdırılmışdır. Çöküntü atıldıqdan sonra 
supernatant fermentin aktivliyini təyin etmək üçün 
istifadə edilmişdir. 

NAD-MDH aktivliyinin təyini: NAD-MDH 
aktivliyi spektrofotometrik (Ultrospec 3300 pro, 

Amersham, USA) üsulla təyin olunmuşdur (Schei-
be, Stitt, 1988). OA-nın reduksiyasının reaksiya 
mühiti 1 mM OA, 10 mg/ml BSA, 10 mM 
MgCl2·6H2O, 0,15 мМ NAD·H və 5-10 µl ferment 
preparatı olan 100 мМ, pH 8,0, Tris-HCl 
buferindən ibarətdir. Reaksiya mühitinə 1 mM OA 
əlavə olunmaqla reaksiyanın başlanmasına start ve-
rilmişdir. Birbaşa reaksiyanın mühiti tərkibində 30 
mM malat, 0,2 mM NAD olan 100 mM, pH 9, Tris-
HCl bufer məhlulundan ibarətdir. Fermentin aktiv-
liyi 340 nm dalğa uzunluğunda 1 dəqiqə ərzində 
spektrofotometrik küvetdə olan NAD·H-ınsərf 
olunması hesabınaoptiki sıxlığının azalmasına əsa-
sən təyin edilmişdir. NADH və NADPH üçün eks-
tinksiya əmsalı 340 nm dalğa uzunluğunda 6,22 
mМ·sm-1götürülmüşdür. 

NAD-MDH-nın molekul çəkisinin təyini: 
NAD-MDH-nın və onun subvahidlərinin nisbi mo-
lekul kütlələri gel-elektroforez üsulu ilə təyin 
olunmuşdur (Laemmli, 1970). Elektroforez zamanı 
β-qalaktozidaza (116 kDa), öküzün zərdab albumini 
(BSA) (66,2 kDa), yumurta albumini (45 kDa), 
laktatdehidrogenaza (35 kDa), restriktion endonuc-
leaza BSP981 (25 kDa), α-laktoqlobulin (18,4 kDa) 
və lizosim (14,4 kDa) zülal-markerləri istifadə 
olunmuşdur. 

Zülalların miqdari təyini: Zülalların ümumi 
miqdarı Sedmak, Grossberg üsuluna (1977) əsasən 
təyin olunmuşdur. Dərəcəli əyrinin qurulması üçün 
öküzün zərdab albumini (BSA) istifadə edilmişdir. 

Statistika: Cədvəl və qrafiklərdə verilən qiy-
mətlər üçdən az olmayan bioloji və analitik təkrar-
ların orta riyazi göstəricilərindən ibarətdir.  
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

 
Alınan nəticələr göstərir ki, amarant yarpaq-

larında NAD-MDH bitkinin inkişafının 40-60-cı 
günlərində optimal aktivliyə malik olur. Fermentin 
aktivliyi gün ərzində iqlim amillərinin (temperatur, 
işığın intensivliyi, fotoperiod, rütubət və s.) səviy-
yəsi ilə xarakterizə olunan sutkalıq tsikldən də ası-
lıdır. NAD-MDH günorta saatlarında (12-1500)ən 
yüksək aktivliyə malik olmuşdur. Güman etmək 
olar ki, günorta saatlarında temperatur, işıq və s. 
amillərin intensivliyinin artması, rütubətin isə 
azalması ağızcıqların bağlanmasına səbəb olub stres 
zamanı fotosintezin işini tənzimləyir. 

Reaksiya və homogenizasiya mühitlərinin pH-ı 
da fermentlərin aktivliyinə təsir edən əsas amil-
lərdən hesab olunur. Belə ki, amarant yarpaqlarında 
NAD-MDH pH-ın 7,5-8,0 qiymətlərində optimal 
aktivlik göstərmişdir. Reaksiya mühiti üçün optimal 
hesab olunan bu göstərici homogenizasiya mühiti-
nin pH göstəricisindən müəyyən qədər fərqlənmək-
lə 8,0-8,2 qiymətinə malik olmuşdur. 
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Məlumdur ki, C4-bitkilər C3-bitkilərlə müqayi-
sədə ekstremal mühit amillərinin təsirinə qarşı daha 
çox davamlılıq göstərdiklərindən, amarant etalon 
bitki kimi götürülməklə onun yarpaqlarında NAD-
MDH-nın aktivliyi, lokalizasiyası və izoferment 
tərkibi öyrənilmişdir.  

Şəkil 1A və cədvəl 1-dən göründüyü kimi, 
çiçəkləməönü fazada amarant yarpaqlarının MH və 
ÖTH-nin sitozol fraksiyalarında kontrol və quraqlıq 
variantlarında NAD-MDH aktivliyi quraqlığın baş-

lanğıcında bir-birinə yaxın olmuşdur. Amarantın in-
kişafının çiçəkləmə və toxumyetişmə fazasında isə 
bunun əksinə olaraq hər iki variantda fermentin ak-
tivliyi çiçəkləməönü fazaya nisbətən artmış və bu 
artım quraqlıq variantlarda kontrolla müqayisədə 
daha yüksək olmuşdur. Bu mənzərə növbəti fazalar-
da dadavam etmiş və vegetasiyanın sonunda toxum 
yetişmə mərhələsinə nisbətən hər iki variantda fer-
mentin aktivliyi kəskin şəkildə azalmışdır.   

 
 

 
 
Şəkil 1. Quraqlıq şəraitində amarant yarpaqlarının MH və ÖTH-nin SHF-da 
NAD-MDH aktivliyinin dəyişmə dinamikası. A - sitozol, B - xloroplast, C - 
mitoxondri, MH - mezofil hüceyrələri, ÖTH - örtük topa hüceyrələri, K - 
kontrol, Q - quraqlıq, OA – oksalasetat. 
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Cədvəl 1. Amarant yarpaqlarının MH və ÖTH-də ontogenezdə NAD-MDH aktivliyinin subhüceyrə 
paylanması. 

Hüceyrə,   
variant 

NAD-MDH aktivliyi 

Xloroplast Sitoplazma Mitoxondri 

EU/mg zülal % EU/mg zülal % EU/mg zülal % 

Çiçəkləmə önü 

MH K 18,3 12,9 62,7 36,5 114,6 50,6 
Q 21,5 8,5 58,6 28,6 125,0 62,9 

ÖTH K 17,7 8,4 50,4 32,3 125,5 59,3 
Q 20,6 5,0 49,4 23,8 133,6 71,2 

Çiçəkləmə 

MH K 21,6 9,63 75,3 35,6 125,5 55,9 
Q 26,1 10,8 85,6 35,4 130,4 53,9 

ÖTH K 18,0 9,1 51,1 24,3 139,8 66,6 
Q 23,4 5,1 79,5 32,6 151,9 62,3 

Toxum yetişmə 

MH K 14,3 8,5 67,5 29.4 135,7 62,1 
Q 17,3 3,37 89,4 36,3 148,3 60,3 

ÖTH K 6,7 3,29 52,3 25,7 144,4 71,0 
Q 7,4 1,6 79,5 34,3 157,0 64,1 

Vegetasiyanın sonu 

MH K 1,0 2,8 16,3 35,6 28,0 62,2 
Q 0,5 1,5 12,6 37,9 20,0 60,6 

ÖTH K 0,4 0,8 4,5 6,9 60,8 92,3 
Q 0,2 0,6 3,5 9,8 31,9 89,6 

Qeyd: MH-mesofil hüceyrəsi, ÖTH-örtük topa hüceyrəsi, K-kontrol, Q-quraqlıq 

 
 
Amarant yarpaqlarının MH və ÖTH-nin  

mNAD-MDH-sının aktivliyi (Şəkil 1C)  bütün 
ölçülən fazalarda sitozol (Şəkil 1A) və xloroplast 
(Şəkil 1B) fraksiyalarına nisbətən xeyli yüksək 
olmuşdur. Quraqlığın təsirindən fermentin aktivliyi 
artmış, yalnız vegetasiyanın sonunda fermentin ak-
tivliyində azalma baş vermiş, amma bu azalma 
digərləri ilə müqayisədə nisbətən zəif getmişdir. 
Belə ki, çiçəkləməönü ÇÖ fazada mNAD-MDH-
nın zülala görə aktivliyi sitozol və xloroplast 
fraksiyalarında lokalizasiya olunan fermentin zülala 
görə ümumi aktivliyindən uyğun olaraq ~2,5 və 8 
dəfə, Ç fazasında qeyd olunan bu göstərici sitozol 
fraksiyadan ~2, xloroplast fraksiyasından isə ~8, 
bəzən də 10 dəfəyədək yüksək olmuşdur. Vegetasi-
yanın sonuna yaxınlaşdıqca bu fərq daha da art-
mışdır. 

Müəyyən olunmuşdur ki, amarant yarpaq-
larında NAD-MDH geniş izoferment spektrinə 
malikdir və quraqlığın təsirindən izoenzim 
spektrində müəyyən dəyişikliklər baş verir. Belə ki, 
bitkinin inkişafının çiçəkləmə fazasında yarpağın 
subhüceyrə fraksiyalarında stresin ilkin vaxtlarında 
fermentin molekul çəkiləri 58, 63, 68, 72 və 77 kDa 
olan 5 izoformasının olduğu müşahidə olunmuşdur. 
Bu izoformalar subhüceyrə fraksiyaları üzrə 
aşağıdakı kimi paylanmışlar: Kontrolda 58, 63, 68 
və 77 kDa m.ç. izoformalar MH-nin, 63 və 72  kDa 
m.ç. izoformalar isə ÖTH-nin sitozolunda, 63 kDa-
luq izoforma MH və ÖTH-nin xloroplastında, 63, 

68 və 77 kDa m.ç. izoformalar isə MH və ÖTH-nin 
mitoxondri fraksiyalarında lokalizasiya olunmuşlar.   

Çiçəkləməönü və çiçəkləmə fazalarında MH-
nin sitozolunda kontrolda NAD-MDH-nın heç bir 
izoforma dəyişikliyi baş verməmişdir. Çiçəkləmə 
mərhələsində həmin fraksiyada quraqlığın təsi-
rindən 63 və 68 kDa m.ç. izoformalar itmişdir. 
Toxumyetişmə fazasında isə MH-nin sitozolunda, 
kontrol variantlarda 63, 68 və 77 kDa m.ç. 
izoformalar itmiş, yalnız 58 kDa m.ç. izoforma 
qalmışdır. Bu zaman quraqlığın təsirindən 58 və 77 
kDa m.ç. izoformalarla yanaşı 72 kDa m.ç. induktiv 
izoforma əmələ gəlmişdir. Vegetasiyanın sonunda 
bütün izoformalar yox olmuş və yalnız kontrolda 
MH-nin sitozol fraksiyasında 58 kDa m.ç. izoforma 
saxlanmışdır. 

MH ilə müqayisədə ÖTH-nin sitozolunda 
stresin təsirindən baş verən izoenzim dəyişikliyi 
fərqli olmuşdur. Belə ki, bu fraksiyada çiçəkləmə-
önü mərhələdə kontrol və quraqlıq variantlarında 
63 və 72 kDa m.ç. malik 2 konstitutiv izoforma 
vardır. Çiçəkləmə mərhələsində fermentin izofer-
ment spektri dəyişmiş və kontrol variantlarda əlavə 
olaraq 58 və 77 kDa m.ç. 2, quraqlıqda isə 58 kDa 
m.ç. bir induktiv izoforma əmələ gəlmişdir. To-
xumyetişmə mərhələsində isə kontrolda yalnız 58, 
quraqlıqda isə 58 kDa m.ç. izoforma ilə yanaşı 68 
kDa m.ç. induktiv izoforma aşkarlanmışdır. Vege-
tasiyanın sonuna doğru bu izoformaların inten-
sivliyi kəskin aşağı düşmüşdür. 
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Bitkinin  inkişafının çiçəkləməönü və çiçək-
ləmə mərhələlərində hər iki toxumanın mitoxondri 
fraksiyalarında kontrolda NAD-MDH-nın 63, 68 və 
77 kDa m.ç. malik olan 3 izoformasından çiçək-
ləməönü mərhələdən başlayaraq quraqlıq təsirindən 
hər iki toxumada 77 kDa m.ç. izoforma yox olmuş, 
çiçəkləmə mərhələsində isə hər iki toxumada və hər 
iki variantda 58 kDa m.ç. malik bir ədəd induktiv 
izoforma aşkarlanmışdır. 

Toxumyetişmə mərhələsində isə MH və ÖTH-
nin mitoxondri fraksiyalarında kontrol variantlarda 
58 kDa m.ç. induktiv izoforma yox olmuş və 
quraqlıq variantlarda isə 58 kDa m.ç. izoforma 
saxlanmaqla ÖTH-nin mitoxondrilərində 72 kDa 
m.ç. izoforma yenidən əmələ gəlmişdir.  

Amarant yarpaqlarının NAD-MDH-nın izofer-
ment spektrində yaranan müxtəliflik, görünür hə-
min toxumalarda baş verən metabolizm xüsusiy-
yətləri və adaptasiya mexanizmləri ilə əlaqədardır. 

Alınan nəticələr bir daha təsdiq edir ki, C4-
bitkilər iki növ fotosintezedici toxumaya malik 
olduqlarından və streslə əlaqədar olaraq təkamüldə 
bitkinin yarpaqlarının anatomik quruluşlarında ya-
ranan mürəkkəblik onların ferment sistemlərininin 
fəaliyyətində və izoferment tərkibində də mürək-
kəbliyin yaranmasına səbəb olmuşdur. 

1998-ci ildə Berkemeyer və b. Arabidopsis 
bitkisində plastid NAD-MDH-sının (pNAD-MDH) 
klonlaşmasını, heteroloji ekspressiyasını öyrənmiş 
və in vitro xarakteristikasını vermişlər (Berkemeyer 
et al., 1998). NADF-MDH-dan fərqli olaraq, 
pNAD-MDH izolə edilmiş xloroplastlarda istər 
işıqda, istərsə də qaranlıqda aktivdir və işıqda hər 
iki fermentin aktivliyi eyni səviyyədə olur (Ber-
kemeyer et al., 1998). Əvvəlki işlərdə in vitro 
pNAD-MDH-nın, əsasən, OA-ın malata reduksiya 
reaksiyasını kataliz etdiyi göstərilmışdir (Cvetić et 
al., 2008; Beeler et al., 2014). Beləliklə, elektron 
akseptoru NAD-ın plastidlərin daxilində regene-
rasiyasının həyata keçirilməsi pNAD-MDH-nın ən 
çox ehtimal edilən fizioloji roludur. Beləliklə, 
yarpağın tənəffüsü zamanı mMDH-nın köməyi ilə 
əmələ gələn malat reduksiyaedici ekvivalentləri 
dolayı yolla plastidlərə çatdırır. Qeyd etmək lazım-
dır ki, Arabidopsisdə qaranlıqda mMDH-1-də ma-
latın miqdarının artması reaksiyanın istiqaməti haq-
qında əvvəllər söylənilən fərziyyəni şübhə altına 
alır. Bu artmanın sadə izahı ondan ibarətdir ki, 
normal bitkidə gecə pNAD-MDH-sı malatın OA-a 
oksidləşməsini kataliz edir və beləliklə də NADH 
əmələ gəlir. Lakin, təbii bitkidə və mMDH-1-də 
NAD(H) pulunun miqdarı və oksidləşmə vəziy-
yətinin eyni olması bu fərziyyəni şübhə altına alır. 
Lakin ola bilər ki, NAD(H) pulundan keçən axın  
mMDH-1-də dəyişsə də oksidləşmə vəziyyətində 
faktiki dəyişiklik yaratmır (Selinski et al., 2014; 
Beeler et al., 2014). 

sNAD-MDH-ları mNAD-MDH-ya nisbətən 
zəif öyrənilmişdir. sNAD-MDH-sının bir sıra 
məkik mexanizmlərdə, substratların və reduksi-
yaedici ekvivalentlərin sitoplazma ilə digər hüceyrə 
orqanoidləri arasında mübadiləsində iştirak edir 
[Yu Ding, Qing-Hu Ma, 2004]. 

Fermentlərin vacib xassələrindən biridə tempe-
ratura həssaslıqdır. Temperatur hüceyrə daxilində 
ferment sistemlərinin aktivliyinin tənzimində, 
biokimyəvi çevrilmələrdə, ferment molekulu ilə 
ferment-substrat kompleksi arasında tarazlığın 
yaranmasında mühüm rol oynayır (Cook, Cleland, 
2007; Cornish-Bowden, 2012).Temperatur fermen-
tin stabilliyinə, ferment-substrat kompleksinin 
parçalanmas sürətinə, fermentin substratla uyğun-
luğuna, fermentlə aktivator və inhibitorun yaxın-
lığına təsir edir (Cornish-Bowden, 2012). 

Amarantın inkişafının çiçəkləmə mərhələsində 
subhüceyrə fraksiyalarında aldığımız nəticələr 
göstərir ki, bütün fraksiyalarda temperaturun tədri-
cən 45oC-dək yüksəlməsi fermentin aktivliyinin 
artmasına səbəb olmuşdur (Şəkil 2). 45-55oC tem-
peraturda reaksiyanın sürəti maksimal olmuş, tem-
peraturun sonrakıartımında isə reaksiyanın sürəti 
azalmağa başlamış və 70-80oC-də minimuma en-
mişdir. 60oC-dən yuxarı temperaturun NAD-MDH 
aktivliyinə inhibirləşdirici təsiri çox güman ki, 
ferment zülalının nativ strukturunun denaturasiya 
ilə əlaqədardır. Müəyyən olunmuşdur ki, MH və 
ÖTH-nin sNAD-MDH-nın aktivliyi 45-50oC tem-
peraturda quraqlıq təsirindən kontrolla müqayisədə 
~2,5 dəfə yüksək olmuşdur. Bu nəticə quraqlıq 
təsirindən fermentin zülalının miqdarının artması 
ilə əlaqədar ola bilər. Ədəbiyyatda bu nəticələrə 
uyğun nəticələr mövcuddur. Belə ki, ədəbiyyat 
məlumatlarında müxtəlif mənbədən alınmış MDH-
ların optimal temperatur göstəriciləri 30-60oC 
intervalı göstərilir (Пинейру и др., 1991). 

Məlumdur ki, fermentativ reaksiyaların sürəti 
fermentin substratlarının qatılığından birbaşa asılı-
dır (Cornish-Bowden, 2012). Bu məqsədlə yüksək 
təmizlənmiş ferment preparatı ilə NAD-MDH-nın 
kataliz etdiyi düzünə və əksinə reaksiyaların sürə-
tinin fermentin substratları olan OA və malatın 
qatılığından asılılığının dəyişmə dinamikası tədqiq 
olunmuşdur (Cədvəl 2). Cədvəldən göründüyü kimi 
amarant yarpaqlarının subhüceyrə fraksiyalarında 
lokalizasiya olunan izoformalar normal suvarma 
şəraitində OA-ın qatılığı 1,0 mM olduqda reak-
siyanı daha yüksək sürətlə kataliz edirlər. Quraq-
lığıntəsirinə məruz qalmış variantlarda OA-ın 1,0 
mM qatılığında NAD-MDH-nın aktivliyi normal 
suvarılan bitkilərlə müqayisədə 20% yüksək ol-
muşdur. 

 
 



Quraqlıq Stresi Zamanı Amarant Yarpaqlarının 

44 

  

a)  

b)  

c)  

d)  
Şəkil 2. Çiçəkləmə fazasında amarant yarpaqlarının MH və ÖTH-nin sitozol və mitoxondri  fraksiyalarında 
temperaturun NAD-MDH aktivliyinə təsirinin kinetikası. 1 - Kontrol, 2 - Quraqlıq, A - Mixaelis-Menten,  

B - Arrenius qrafiki, a - MH sitozol, b - MH mitoxondri, c - ÖTH sitozol, d - ÖTH mitoxondri. 
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Cədvəl 2. Çiçəkləmə fazasında amarant yarpaqlarının MH və ÖTH-nin subhüceyrə fraksiyalarında NAD-MDH-nın 
kataliz etdiyi reaksiyaların bəzi kinetik parametrləri. 

T
ox

u
m

a 

F
ra

k
si

ya
 

V
ar

ia
n

t OA 
(0,1-10 mM) 

Malat 
(5-100 mM) 

NADH 
(0,02-1 mM) 

MgCl2 

(1-50 Mm) 
ATF 

(0,1-3 mM) 

Km Vmax Km Vmax Km Vmax Km Vmax Ki Vmax 

M
H

 

Sit 
K 1,54 80,72 17 205 0,156 80 3,9 42 1,5 38 
Q 1,89 91,03 20 219 0,16 130 4,2 99 2,1 98 

Xlp 
K 3,2 12,02 9 22 0,25 71 6,5 13,6 3,0 10,5 
Q 2,9 9,53 11 19,5 0,2 62 6,3 10,6 2,8 9,32 

Mit 
K 2,5 30,8 12,5 101 0,17 140 2,8 128 1,3 127,1 

Q 3,30 40,01 11,4 185 0,2 160 4,0 134 1,2 131,2 

Ö
T

H
 

Sit 
K 1,94 80.76 23,5 230 0,148 80,1 4,8 79,1 1,25 75 
Q 1,7 100,2 22,5 239 0,15 99,0 4,5 99,1 2,25 96 

Xlp 
K 1,3 23,03 11,5 35,0 0,3 24 4,2 22,8 1,6 21,6 
Q 1,4 23,61 11,8 42,2 O,25 34 4,06 20,96 1,4 20,6 

Mit 
K 1,5 134.2 4,3 123 0,18 140 4,7 131,2 1,2 127 
Q 2,0 141.7 5,2 149 0,16 160 6,0 137,9 0,9 133,6 

Qeyd: Sit - sitozol fraksiyasə, Xlp – xloroplast  fraksiyası, Mi t - mitoxondri fraksiyası. 

 
 

Cədvəldən göründüyü kimi amarant bitkisinin 
MH-nin sitozolunda kontrolda KmOA=1,54 mM, 
VmaxOA=80,7 EU/mq zülal, quraqlıqda KmOA=1,89 
mM, VmaxOA=91 EU/mq zülal olduğu halda MH-nin 
mitoxondrilərində kontrolda KmOA=2,5 mM, 
VmaxOA=30,8 EU/mq zülal, quraqlıqda KmOA=3,3 
mM, VmaxOA=40,1 EU/mq zülal olmuşdur.  

Amarantın ÖTH-də kontrolda sitozolda KmOA= 
1,94 mM, VmaxOA=80,7 EU/mq zülal, quraqlıqda 
KmOA=1,7 mM, VmaxOA=100,2 EU/mq zülal 
olduğu halda ÖTH-nin mitoxondrilərində kontrolda 
KmOA=1,5 mM, VmaxOA=134,2 EU/mq zülal, 
quraqlıqda  KmOA=2,0 mM, VmaxOA=141,7 EU/mq 
zülal olmuşdur. 

Alınan nəticələri analiz etdikdə məlum olur ki, 
amarant bitkisinin yarpaqlarında NAD-MDH-nın 
kataliz etdiyi reaksiyanın OA-a görə Km-ləri buğda 
sortlarının flaq yarpaqlarındakı həmin göstəricidən 
aşağı qiymətə malik olub 1,2-2,1 mM aralığında 
yerləşir. Amarant yarpaqlarının ÖTH-də baş verən 
həmin reaksiyanın Vmax-u isə buğdanın flaq 
yarpaqlarının MH-nin subhüceyrə fraksiyaları ilə 
müqayisədə 3-5 dəfə çoxdur. Amarantın ÖTH-də 
VmaxOA MH-dəki VmaxOA-dan həmişə yüksək 
olmuşdur. Q təsirindən K ilə müqayisədə bu fərq 
daha da artmışdır. Amarantın MH-nin SHF-ı arasın-
da sitozol fraksiyada Vmax mitoxondri fraksiyasına 
nisbətən ~2 dəfə çox olmuşdur. Amarant yarpaqla-
rında MH ilə ÖTH-nin sitozol fraksiyalarında 
kontrol və quraqlıq variantlarında Km və Vmax-lar 
təqribən bir-birlərinə bərabər olsalar da ÖTH-nin 
mitoxondri fraksiyasında VmaxOA MH-nin mito-
xondri fraksiyasına nisbətən ~3-4 dəfə yüksək 
olmuşdur.   

Alınan nəticələr MDH-nın OA-a qarşı yüksək, 
malata qarşı isə aşağı həssaslığının olduğunu 
göstərir ki, bu da başqa tədqiqatçıların nəticələri ilə 

uyğunluq təşkil edir. Əvvəllər aparılmış tədqiqat-
larda göstərirlər ki, malata qarşı fermentin aşağı 
həssaslığa malik olması malatın katalitik çevrilməsi 
zamanı fermentin konformasiya dəyişkənliyi ilə 
əlaqədardır (Wisemann et al., 1991; Сатар и др., 
2010). 

Km qiymətlərinin müqayisəsi göstərir ki, 
sNAD-MDH malata qarşı OA-la müqayisədə az 
uyğunluq göstərir. Km qiymətləri bitkinin növün-
dən, mübadilənin tipindən, hüceyrə daxilində yerinə 
yetirdiyi funksiyasından və boyümə şəraitindən 
asılı olaraq dəyişə bilir. 

NAD-MDH fermentinin ayrı-ayrı izoformaları 
xüsusi aktivliyinə, reaksiyanın sürətinə, düzünə və 
əksinə gedən reaksiyanın katalitik effektivliyinə 
görə biri-birindən fərqlənirlər. Düzünə və əksinə 
gedən reaksiyada NAD-MDH-nın kinetik para-
metrlərinə görə fərqlənən 2 müxtəlif konformasion 
vəziyyətdə olur (Блюменфельд, Плешанов, 1986). 
Malatın oksidləşməsi əlavə energetik baryerin ara-
dan qaldırılması və katalitik akt zamanı mole-
kulların strukturunda əhəmiyyətli konformasiya 
dəyişikliklərin baş verməsi ilə müşayiət olundu-
ğuna görə reaksiya sabit sürətlə baş vermir. Malat 
həyacanlanmış vəziyyətindən sakit vəziyyətinə ke-
çərək ayrılan hidrogen ionunu kofermentə ötürərək 
substrat molekulu ilə MDH birləşməsinə şərait 
yaradır. Yalnız reaksiya məhsulları ayrıldıqdan və  
MDH molekulu başlanğıc konformasiya vəziy-
yətinə qayıtdıqdan sonra  substratın yenidən kata-
litik çevrilməsi baş verir. Bu keçidlərlə əlaqədar 
olaraq katalitik prosesin sürəti zəifləyir. OA-ın 
çevrilmə reaksiyası fermentin strukturunda baş 
verən konformasiya dəyişkənlikləri ilə əlaqədar 
deyildir. 

Alınan nəticələr əsasında belə bir mülahizə 
yürütmək olar ki, su stresi şəraitində  ağızcıqların 
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bağlanması ilə əlaqədar olaraq bitkilərdə yaranan 
CO2 qıtlığının qarşısını almaq üçün bitkilərin 
istifadə etdiyi alternativ yollardan biri hüceyrələrdə 
MDH-lar hesabina C4-turşuların sintezinin sürətlən-
məsidir. Mitoxondri NAD-MDH-sının aktivliyinin 
artması mitoxondrilərdə C4-turşuların sintezini 
artırır. C4-turşuların sintezinin artması quraqlıqda 
ağızcıqların bağlandığı və qaz mübadiləsinin zəif-
lədiyi şəraitdə karbon qatılaşdıran mexanizmin işə 
düşməsinə səbəb olur ki, bunun da nəticəsində 
Kalvin dövranı CO2 ilə təmin edilir (Amthor, 2010; 
Wang et al., 2014). 
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Исследование НАД-Малатдегидрогеназы Цитозольных И Митохондриальных  

Фракций Листьев Амаранта В Условиях Засухи 
 

Г.Г. Бабаев  
 

Институт молекулярной биологии и биотехнологии НАНА 
 

Изучены локализация, изоферментный спектр, некоторые физико-химические и кинетические 
свойства НАД-малатдегидрогеназы (L-малат-НАД-оксидоредуктаза, НАД-МДГ, КФ 1.1.1.37) в 
цитозольных и митохондриальных фракциях мезофильных (М) и обкладочных клеток (ОК) 
амаранта в фазах цветения и созревания зерна под воздействием засухи. В зависимости от фазы 
развития и типа ткани НАД-МДГ имеет широкий изоферментный спектр, и под действием засухи 
наблюдаются выраженные изменения в количестве изоферментов,  в ферментативной активности, а 
также в физико-химических и кинетических свойствах фермента. Значение VmaxОАА для 
цитоплазматической НАД-МДГ (цНАД-МДГ) в 2 раза больше, чем для митохондриальной НАД-
МДГ (мНАД-МДГ). Все изоформы фермента имеют широкий оптимум рН и устойчивы к действию 
температуры. В зависимости от субклеточной фракции фермент проявляет высокую 
чувствительность к своему сусбтрату – OAA и низкую чувствительность к малату. Реакция, 
катализируемая НАД-МДГ, в основном подчиняется кинетике Михаэлиса-Ментена, и фермент не 
является аллостерическим. Активность фермента строго регулируется промежуточными субстра-
тами и одно- и двухвалентными ионами. 
 
Ключевые слова: Aмарант, клетки мезофилла, клетки обкладки, НАД-малатдегидрогеназа, 
изоформа, локализация, засуха, адаптация 
  
 

The Study of NAD-Malatedehydrogenase in Cytosolic And Mitochondrial  
Fractions of Amaranth Leaves Under Drought 

 
H.G. Babayev  

 
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS 

 
Localization, isoenzyme spectrum, some physicochemical and kinetic properties of NAD-malate 
dehydrogenase (L-malate-NAD-oxidoreductaseNAD-MDH, EC 1.1.1.37) have been studied in cytosolic 
and mitochondrial fractions of mesophyll (M) and bundle sheath cells (BSC) of amaranth leaves during the 
flowering and grain ripening phases under drought. Depending on the growth phase and tissue type NAD-
MDH has a wide isoenzyme spectrum and pronounced alterations were observed in the isoenzyme number 
and the enzyme activity and also in physicochemical and kinetic properties. Vmax OAA for cytoplasmic 
NAD-MDH (sNAD-MDH) was 2 times more than that of mitochondrial NAD-MDH (mNAD-MDH). All 
isoforms of the enzyme have a wide pH optimum and are temperature tolerant. Depending on the 
subcellular fraction the enzyme is highly sensitive to OAA and manifests low sensitivity to malate. The 
reaction catalyzed by NAD-MDH generally follows Michaelis-Menten kinetics and the enzyme is not 
allosteric. The enzyme activity is strongly regulated by intermediate substrates and divalent ions.  
 
Key words: Amarant, mesophyll cells, bundle sheath cells, NAD-malatdehydrogenase, isoform, 
localization, drought, adaptation  
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Diversity And Ecological Groups Of Bryophytes In Yasamal Pass Of Azerbaijan 
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The article inventoried and assessed the diversity and ecological groups of bryophytes in Yasamal pass 
(The road from Shamkir to Gadabay district) of  Azerbaijan. Results of the study revealed 18 species 
of bryophytes. Thus 16 species, 13 genera and 10 families relate to mosses, while 2 species, 2 genera 
and 2 families to liverworts. Families Pottiaceae (5 species) and Bryaceae (3 species) dominate among 
mosses. The remaining 8 families are monospecific. 
 
Key words: Azerbaijan, Yasamal pass, bryophytes, liverworts, mosses, taxonomy  

 
 
INTRODUCTION 

 
Bryophytes represent highly specialized group 

of non-vascular land plants that includes mosses, 
liverworts and hornworts. Although bryophytes are 
rarely the most noticeable elements in the 
landscapes and were neglected due to their small 
sizes by many botanists, they play an important 
ecological role in terms of water balance, erosion 
control, nitrogen source or simply providing a 
habitat for other organisms. Although global biodi-
versity patterns tend to be congruent across taxa, 
diversity patterns in bryophytes do not necessarily 
follow the patterns present in other well studied 
taxa, therefore a comprehensive concept of bio-
diversity is becoming increasingly necessary 
(Schulze et al., 2004; Kessler et al., 2009). 

The study attempted to inventory the bryophy-
tes and assessed their diversity and ecological 
groups in Yasamal pass.  Specifically, the study 
aimed to:  

1. identify, classify and describe the bryophyte 
species in Yasamal pass.  

2. determination of the species richness and 
ecological groups of bryophytes (the species will be 
confined in specific habitats either as epiphytic on 
tree trunks, soils, thick litters and on rock surfaces). 

3. recognize the species with species identified 
as rare and widespread. 
 
 
MATERIAL AND METHODS 
 

Field Surveys. The research sites are located 
in Yasamal pass of Azerbaijan. The field work was 
done 2012-2015 years. In April 2012, 50 speci-
mens, in November 2014, 65 specimens and in 
April 2015, 80 specimens were collected from the 
area. Totally 195 specimens were collected in study 
area. 

Organization of the study. The study area 
was conducted within the 3 weeks with field work 
in Yasamal pass of Azerbaijan and laboratory work 
at Botanical Garden and Botanical Museum Berlin-
Dahlem (BGBM, FU Berlin, Germany). 

Preparation of herbarium specimens. The 
specimens of bryophytes (mosses, liverworts) was 
placed in a plastic bag with a field label data: 
altitude, collection number, date of collection and 
information on their ecology and associated ha-
bitats. They was  then air dried and placed into 
envelopes and properly labeled for herbarium 
vouchers. Voucher specimens was databased and 
deposited in the bryophyte herbaria of BGBM and 
the Institute of Botany (ANAS, Azerbaijan). 

Identification, classification and description 
of bryophyte species – The specimens collections 
was identified,  classified and  described 
morphologically by their diagnostic characters such 
as leaf arrangement, stem structure, sporophyte 
characters and rhizoids using the relevant iden-
tification guides and available monographs (Лю-
барская 1974; Игнатов et al., 2003; Smith 2004; 
Ignatov et al., 2006; Kürschner & Frey 2011). 
Further examinations was done through microscopy 
analyses. The identification of the species was 
carried out under the supervision of Dr. G. Parolly 
and Prof. H. Kürschner. 
 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 

1. Yasamal road and its vegetation Types. 
The study area in Lesser Caucasus. Shamkir – 

Gadabay road, serpentine road ca. 3 km W Shamkir 
(town); 41°07’45.1’’ N / 045°26’35.8’’ E. – Alt.: 
600 m. (Флора Азербайджана, 1961). 

Rocky slopes with strongly degraded Paliurus 
spina-christi shibljak and scattered Astragalus cf. 
microcephalus thorn-cushions; sandstone, gneiss 
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and smaller portions of limestone (Abutalıbov et 
al., 1976). 

 2. Taxonomy. 
A field inventory of the bryophyte flora in 

Yasamal pass showed 16 species of mosses, 2 spe-
cies of liverworts. The specimens were collected, 
classified and identified using the taxonomic keys, 
existing herbaria, and related literature (Любарская 
1986; Smith 2004; Kürschner & Frey 2011).  . 
Likewise, identification of the specimens was 
initially identified by the researcher and was 
confirmed by Dr. Parolly and Prof. Kürschner. The 
given data for each species include the description 
based on the observed morphology and diagnostic 
characters using field lens and microscopes. 

3. List of the taxa 
Marchantiophyta (Liverworts) 
Marchantiopsida 
 
Aytoniaceae 
Reboulia Raddi 
R.hemisphaerica (L.) Raddi 
Habitat: on calcareous soil 
 
Jungermanniopsida 
Porellaceae 
Porella L. 
P. platyphylla (L.) Pfeiff. 
Habitat: on bark of the tree (epiphytic) 
 
Bryophyta (Mosses) 
Bryopsida 
 
Amblystegiaceae 
Amblystegium Schimp. p. pte. 
A. serpens (Hedw.) Schimp. 
Habitat: on stump 
 
Anomodontaceae 
Anomodon Hook. & Taylor 
A. viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor 
Habitat: at the base of tree (epiphytic) 
 
Brachytheciaceae 
Homalothecium Schimp. 
H. lutescens (Hedw.) H.Rob. 
Habitat: on limestone rock 
 
Bryaceae 
Bryum Hedw. 
B. argenteum Hedw. 
Habitat: on stone 
B. moravicum Podp. 
Habitat: on moist soil  
B. capillare Hedw. 
Habitat: on rock 
 

Encalyptaceae 
Encalypta Hedw. 
E. ciliata Hedw. 
Habitat: on soil 
 
Fissidentaceae 
Fissidens Hedw. (incl. Octodiceras Brid.) 
F. osmundioides Hedw.  
Habitat: on soil 
 
Grimmiaceae 
Grimmia Hedw. 
G. pulvinata (Hedw.) Sm. 
Habitat: on limestone rock 
 
Orthotrichaceae 
Orthotrichum Hedw. 
O. diaphanum Schrad. ex Brid. 
Habitat: on the bark of tree (epiphytic)  
 
Pottiaceae 
Weissia Hedw. 
W. controversa Hedw. 
Habitat: on earthy rock 
Pleurochaete Lindb. 
P. squarrosa (Brid.) Lindb. 
Habitat: on limestone grassland 
Syntrichia Brid. 
S. ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr 
Habitat: on rock 
Tortula Hedw. 
T. inermis (Brid.) Mont. 
Habitat: on soil 
T. muralis Hedw. 
Habitat: on rock 
 
Thuidiaceae 
Abietinella Müll.Hal. 
A. abietina var. abietina  (Hedw.) M.Fleisch. 
Habitat: on bark of tree (epiphytic) 
 
 
CONCLUSION 

 
1. A total of 18 species of bryophytes were 

collected. Of these, the mosses include  
16 species, 13 genera and 10 families, while 

the liverworts include 2 species, 2 
genera and 2 families. 
2. Mosses species in Yasamal pass belonging 

to the family of Amblystegiaceae, Anomodonta-
ceae, Brachytheciaceae, Bryaceae, Encalyptaceae, 
Fissidentaceae, Grimmiaceae, Orthotrichaceae, 
Pottiaceae, Thuidiaceae. And 16 species of mosses 
with their representative genera namely: Abieti-
nella, Amblystegium, Anomodon, Bryum, En-
calypta, Fissidens, Grimmia, Homalothecium, 
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Orthotrichum, Pleurochaete, Syntrichia, Tortula, 
Weissia. 

3. Liverworts species in Yasamal pass belon-
ging to the family of Aytoniaceae and Porellaceae. 
And 2 species of liverworts with their represen-
tative genera namely: Reboulia and Porella. 

4. On record, a total of five (5) species as rare 
based on local assessment for the area. From them 
belong four (4) species for mosses (Bryum mora-
vicum, Encalypta ciliata, Fissidens osmundioides, 
Pleurochaete squarrosa), one (1) species for liver-
worts (Reboulia hemisphaerica) and all others are 
widespread.  
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Azərbaycanın Yasamal Aşırımında  Briofitlərin Müxtəlifliyi Və Ekoloji Qrupları  
 

T.P. Qasımov1, V.S. Novruzov2 

 
1AMEA Botanika İnstitutu 

2Gəncə Dövlət Universiteti 
 

Məqalədə Azərbaycanın Yasamal aşırımının (Şəmkir rayonundan Gədəbəy rayonuna gedən yol) 
briofitlərinin müxtəlifliyi və ekoloji qrupları tədqiq olunmuşdur. Yasamal aşırımının brioflorasının tədqiqi 
zamanı 18 növ briofit nümunələri təyin edilmişdir. Onlardan 16 növü yarpaq gövdəli mamırlara aiddir ki, bu 
da 13 cinsdə və 10 fəsilədə ümumiləşir. Ciyərotu mamırlarına aid 2 növ isə 2 cinsdə və 2 fəsilədə 
ümumiləşir. Yarpaq gövdəli mamırlar içərisində üstünlük təşkil edən növlər Pottiaceae (5) və Bryaceae (3) 
fəsilələrinə aiddir. Qalan 8 fəsilə isə hər biri bir növlə təmsil olunur. 
 
Açar sözlər: Azərbaycan, Yasamal aşırımı, briofitlər, ciyərotu mamırları, yarpaq gövdəli mamırlar, tak-
sonomika 
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Т.П. Гасымов1, В.С. Новрузов2 
 

1Институт ботаники НАНА 
2Гянджинский государственный университет 

 
В статье проведена инвентаризация и оценка разнообразия и экологических групп мохообразных в 
Ясамальском перевале Азербайджана (дорога из Шамкирского района в Гядабейский район). В ре-
зультате исследования в Ясамальском перевале выявлено 18 видов бриофитов. Из них листостебель-
ные мхи включают 16 видов из 13 родов и 10 семейств,  а печёночные мхи включают 2 вида из 2 ро-
дов и 2 семейств. Среди листостебельных мхов преобладают семейства Pottiaceae (5 видов) и Brya-
ceae (3 вида). Остальные 8 семейств являются моновидовыми. 
 
Ключевые слова: Азербайджан, Ясамальский перевал, бриофиты, печёночные мхи,  листостебель-
ные мхи, таксономика 
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Активность Аконитазы Головного Мозга Белых Крыс  
После  Пренатальной Гипоксии 
 
С.Н. Баба-заде, Т.М. Агаев  
 
Институт физиологии им. А.И.Гараева НАНА, ул.Шариф-заде,2,  Баку AZ 1100, Азербайджан 
 
Исследованы изменения активности митохондриальной и цитоплазматической аконитазы в 
головном мозге белых крыс разного возраста, подвергнутых гипоксии в  период органогенеза 
пренатального развития. Установлено, что пренатальная гипоксия в постнатальном развитии  
увеличивает активность аконитазы, причем, этот процесс носит обратимый характер. 
 
Ключевые слова: Гипоксия, головной мозг крыс, аконитаза 
 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 

Аконитаза иначе называемая аконитатгид-
ратаза, (КФ  4.2.1.3), является одним из фермен-
тов цикла трикарбоновых кислот. Фермент об-
ратимо превращает лимонную кислоту в изоли-
монную кислоту и тем самым поддерживает, так 
называемое аконитазное равновесие состоящее 
из 91% цитрата, 6% изоцитрата и 3% цис-
аконита. Аконитаза обнаружена в клетках жи-
вотных, растений  и микроорганизмов (Зайчи-
кова,2010). Аконитаза относится к тем немно-
гим белкам, которые в клетке выполняют не-
сколько функций: в железосодержащей форме  
он катализирует одну из реакций цикла Кребса 
(обратимое превращение лимонной кислоты в 
изолимонную), а при окислительном стрессе в 
форме без иона железа связывается с регуля-
торным элементом мРНК ферритина и репрес-
сирует ее трансляцию, а также связывается с 
элементами нестабильности в мРНК рецептора 
трансферрина и защищает эту мРНК от дегра-
дации. При увеличении  в клетке количества 
двухвалентного железа фермент самопроиз-
вольно регенерируется и образует цитозольную 
аконитазу (William, 2006).  

Активные формы кислорода образуются в 
клетках в ходе нормальных метаболических ре-
акций, однако, их содержание значительно по-
вышается при гипоксии, которая приводит к 
окислительному стрессу. В настоящее время 
аконитазарассматривается в качестве чувстви-
тельной и критической мишени действия сво-
бодных радикалов в условиях окислительного 
стресса. При этом происходит резкое снижение 
активности фермента (Gardner, 1994; Mura-
kamiand, Yoshino, 1997). Несмотря на то, что 
ферменты цикла трикарбоновых кислот локали-
зованы в митохондриях, помимо митохондраль-
ной, имеется и цитоплазматическая аконитаза. 

Несмотря на то, что фермент изучается с 
40-ых годов ХХ века, в литературе нет количе-
ственных данных о содержании в тканях голов-
ного мозга животных цитоплазматической и 
митохондриальных форм аконитазы.  

Гипоксия оказывает влияние на активность 
многих ферментов. Имеются данные, что гипок-
сия, перенесенная плодом в период органогене-
за сказывается в постнатальном периоде разви-
тия (Журавин, 2009). 

Целью данной работы является изучение 
влияния пренатальной гипоксии  в периоде ор-
ганогенеза на активность аконитазы в различ-
ных частях головного мозга  белых крыс в пост-
натальном  развитии. Представленная работа 
может помочь в решении   некоторых вопросов 
энергоснабжения головного мозга в стрессовых 
ситуациях.   
 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Эксперименты проводились на  самках бес-
породных белых крыс в количестве 20 голов. 
Самки в период органогенеза плода три дня в 
течение 10 мин подвергались гипоксии  в спе-
циальной камере газовой смесью, состоящей из 
95% азота и 5% кислорода. Полученное от них 
потомство делилось на три группы и выращива-
лось до достижения требуемого возраста: 17-ти 
дней, 1-го и 3-х месяцев. Эти возрасты считают-
ся критическими в постнатальном развитии 
крыс. После окончания каждой серии опытов 
животных декапитировали, извлекали головной 
мозг и отделяли орбитальную., сенсомоторную., 
лимбическую кору, гипоталамус и мозжечок 
(Светухин,1968). Ткани гомогенизировали в 
0,25 М растворе сахарозы в соотношении 1:9, 
центрифугировали при 20 000g в течение 20 мин 
для отделения митохондриальной фракции от 
цитозольной жидкости. Все эти процедуры про-
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водили при 0-4ºС. В цитозольной и митохонд-
риальных фракциях определяли активность 
аконитазы по методу (Guilbauli, 1976), белок 
определяли по методу Лоури (Кочетов, 1980). 

Опыты проводили в 6-кратной биологиче-
ской и 2-кратной аналитической повторностях. 
Полученные данные обрабатывали с использо-
ванием статистических критериев (Ллойд и Ле-
дерман, 1990). 
 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Из результатов экспериментов видно 
(Рис.1), что в цитозоле исследованных тканей 
головного мозга контрольных крыс трех возрас-
тов максимальная активность аконитазы наблю-
дается у одномесячных  животных, особенно в  
лимбической коре и мозжечке. В цитозоле тка-
ней 17-ти дневных контрольных животных ак-
тивность аконитазы намного ниже активности 
фермента остальных возрастных групп. Это 
наиболее четко видно на примере гипоталамуса, 
лимбической и сенсомоторной коры. Получен-
ные данные хорошо согласуются с особенно-
стями постнатального развития крыс. Так, из-
вестно, что к17-му дню постнатального разви-
тия у крысят открываются глаза, но головной 
мозг еще не завершил формирование и поэтому  
его функционирование не требует больших за-
трат энергии. С 17 по 35 день развития в мозге 
происходит процесс миелинизации нейронов. 
На этот процесс требуется значительное коли-
чество АТФ, а к 3-х  месячному возрасту крысы 
вступают в половозрелый возраст. 

 

 
 

Рис. 1. Активность аконитазы в цитозольной фрак-
ции контрольных крыс  

 
Активность цикла Кребса неразрывно связа-

на с процессом гликолиза.  В ответ на гипоксию 

(Анохина, 2010) в головном мозге появляется бе-
лок HIF-1 (hepoxia inducible factоr), который   
способен регулировать транскрипцию более 60-
ти белков, в том числе ферментов гликолиза 
(Меерсон, 1993). Имеются данные, что при этом 
активность гексокиназы (ГК) увеличивается на 
23% и фосфофруктокиназы – на 50% (Sermnza, 
2006). Гипоксия вынуждает организм животных 
оптимизировать энергетический обмен за счет 
появления в клетках митохондрий, обладающих 
меньшими размерами, со сниженным содержа-
нием цитохромов, высокой активностью мито-
хондриальных ферментов, имеющими более низ-
кое сродство к своим субстратам, а также повы-
шением эффективности окислительного фосфо-
рилирования (Лукьянова, 2003). Активизация 
гликолиза приводит к увеличению количества 
ацетил-коэнзимаА, необходимый для синтеза 
лимонной кислоты – субстрата аконитазы. Уве-
личение количества субстрата приводит к акти-
вации как митохондриальной, так и цитоплазма-
тической аконитазы. В мозге взрослых животных 
65-70% изоцитрата окисляется НАД-зависимой 
цзоцитратдегидрогеназой, а у молодых, расту-
щих животных большая часть цзоцитрата окис-
ляется в цитозоле НАДФ-зависимой изоцитрат-
дегидрогеназой и образующийся НАДФН ис-
пользуется для биосинтеза липидов мозга (Аш-
мариниСтукалов, 1996). Пренатальная гипоксия 
приводит к изменениям активности фермента в 
цитозоле изученных тканей животных всех воз-
растов (Рис.2). В цитозоле тканей 17-ти дневных 
опытных животных наблюдается резкое (в 2-5 
раз) увеличение аконитазной активности  
(p<0,001). 
 

 
 

Рис. 2. Активность аконитазы в цитозольной фрак-
ции  гипоксированных крыс 

 
Эти результаты доказывают, что прена-

тальная гипоксия в исследованных тканях го-
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ловного мозга 17-ти дневных крыс  усиливает 
биосинтетические процессы. Активность акони-
тазы в цитозоле большинства тканей пренаталь-
но гипоксированных одномесячных крыс уве-
личивается. Лишь в мозжечке активность фер-
мента в 2-2,5 раза ниже контроля (p<0,001) и в 
лимбической коре наблюдается недостоверное 
снижение активности фермента ( р> 0,05). 

В цитозоле 3-х месячных гипоксированных  
животных только в мозжечке наблюдается 3-х 
кратный рост активности аконитазы (p<0,001), а 
в  остальных тканях имеют место незначитель-
ные изменения. 

 

 
 

Рис. 3. Активность аконитазы в митохондриальной 
фракции контрольных крыс. 

 

 
 

Рис. 4. Активность аконитазы в митохондриальной 
фракции  гипоксированных крыс 

 
Рост активности аконитазы в цитозоле 17-

ти дневных и месячных крыс можно объяснить 
сохранением в танях головного мозга крыс 
функционирования оптимизированной схемы  

энергоснабжения, а у   3-х месячных крысах, за 
исключением мозжечка, в цитоплазме происхо-
дит восстановление нормального функциониро-
вания. 

Интересно сравнить активность аконитазы 
в цитозольной  и  митохондриальной фракциях.  
Как уже отмечалось выше, эти ферменты в 
клетке используются для  выполнения разных 
функций. 

Результаты экспериментов показаны на 
(Рис.3). Как видно из рис.1 и 3, активности фер-
мента в обеих фракциях 17-ти дневных и одно-
месячных контрольных животных приблизи-
тельно одинаковы. Кардинально меняется соот-
ношение ферментов лишь в тканях  3х месяч-
ных животных, где наблюдается значительное 
увеличение активности фермента в митохонд-
риях по сравнению с цитозолем (p<0,0050). Эти 
результаты можно объяснить тем, что  в голов-
ном мозге  17-ти дневных и месячных крыс идет 
биосинтез липидов, образование необходимого  
для этого процесса НАДФН обеспечивается ци-
топлазматической аконитазой. В тканях 3-х ме-
сячных крыс процесс усиленного биосинтеза за-
вершен и головной мозг переходит на путь по-
лучения энергии в цикле Кребса, что приводит к 
активации ферментов цикла Кребса, в том числе 
и митохондриальной аконитазы. 

На (Рис.4) показаны результаты действия 
пренатальной гипоксии на митохондрии.  Мно-
гократный рост активности фермента в мито-
хондриях тканей 17-ти дневных животных по 
сравнению с контролем практически идентичен 
росту активности фермента в цитозольной 
фракции (р<0,01).  

В митохондриях одномесячных гипоксир-
ованных крыс активность фермента выше, чем в 
других возрастных группах и в среднем  в 2 раза 
превышает контрольные показатели, за исклю-
чением мозжечка, в котором  активность фер-
мента не изменяется. Эти изменения вызваны 
теми же причинами, которые меняют актив-
ность цитоплазматической акотиназы.  

Более сложная картина наблюдается в ми-
тохондриях 3-х месячных животных. В мозжеч-
ке происходит увеличение, в сенсо-моторной - 
снижение, а в лимбической и орбитальной коре 
и гипоталамусе активность аконитазы очень 
близка к контрольным значениям. Заметно, что 
изменения активности  фермента в митохондри-
альной фракции  во многом идентичны измене-
ниям  активности в цитозоле. Разница только в 
том, что в митохондриях гипоксированных крыс 
активность фермента в сенсомоторной коре 
снижается в 5 раз, а в цитозоле  она не меняется.  

На основании полученных данных можно 
сделать вывод, что пренатальная гипоксия пло-
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да в период органогенеза в постнатальном онто-
генезе увеличивает активность как митохондри-
альной, так и цитоплазматической аконитазы, 
причем, этот процесс,  имеет обратимый харак-
тер. 
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Prenatal Hipoksiyadan Sonra Baş Beyində Akonitazanın Fəallığı 
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Prenatal inkişafın organogenez dövründə hipoksiyaya məruz qalmış müxtəlif yaşlı ağ siçovulların baş 
beynində mitoxondrial və sitoplazmatik akonitazanın fəallığının dəyişilməsi öyrənilib. Müəyyən edilib ki, 
prenatal hipoksiya posnatal inkişaf zamanı akonitazanın fəallığını artırır və bu prosses dönər xasiyyətlidir. 
 
Açar sözlər: Hipoksiya,siçanların baş beyni, akonitaza  

 
 

Activity of Brain Aconitase of Albino Rats after Prenatal Hypoxia 
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Changes in activities of mitochondrial and cytoplasmic aconitase in the brains of albino rats of different ages 
subjected to hypoxia in the period of organogenesis of prenatal development were studied. It has been shown 
that prenatal hypoxia upregulates aconitase activity in postnatal development and this process, probably, has 
a reversible character. 
 
Key words: Hypoxia, albino rat’s brain, aconitase 
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Azərbaycanın Bəzi Nаdir Ağac və Kol Bitkilərinin Cücərtilərinin Morfologiyası 
 
E.O. İsgəndər* , G.H. Bağırova 
 

AMEA Mərkəzi Nəbatat Bağı, Badamdar  şossesi,  40,  Bakı AZ 1004, Azərbaycan;  
* E-mail: acae55@hotmail.com 
 
Məqalədə Azərbaycanın təbii florasında yayılmış bəzi nadir və nəsli kəsilməkdə olan ağac-kol  
bitkilərinin cücərtilərinin morfoloji göstəriciləri əsasında təhlili verilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, 
iqlim şəraitinin dəyişilməsi cücərtilərin morfologiyasında ciddi fərqlər yaratmır. 

 
Açar sözlər: Nadir bitkilər, ağac, kol, cücərti, morfologiya, flora, mühafizə  

 
 
GİRİŞ 

 
Müasir dövrdə ekoloji tarazlığın pozulması nə-

ticəsində canlılara, o cümlədən bitkilərə olan mənfi 
təsirlərin qarşısının alınması ən vacib məsələlərdən 
biridir. Bu baxımdan, təbii ehtiyatlardan səmərəli 
şəkildə istifadə edilməsi və bunların mühafizəsi xü-
susi əhəmiyyət kəsb edir. Məhz kompleks təd-
birlərin həyata keçirilməsi ilə bu  problemlərin həlli 
mümkündür (İsgəndər, 2010; Курбанов, Искен-
дер, 2009). 

Azərbaycan florasında 467 növ ağac və kol 
bitkisinin olduğu qeyd edilir. Son tədqiqatlara görə, 
hazırda mövcud olan bu növlərin 1/3 hisəsinin, yəni 
təxminən 189 növün mühafizəyə ehtiyacı vardır 
(Qurbanov, İsgəndər, 2015).  

Azərbaycan ərazisində yayılmış nadir və nəsli 
kəsilməkdə olan ağac və kol bitkilərinin introduksi-
yası zamanı onların bioekoloji xüsusiyyətlərinin, o 
cümlədən yaşla əlaqədar olaraq ontogenezin bütün 
mərhələlərində baş verən dəyişkənliklərin; bitkilərin 
həm təbii arealında, həm də introduksiya şəraitində 
cücərtilərinin morfologiyasını, böyümə və inkişaf 
xüsusiyyətləri, həyat göstəricilərinə görə  perspek-
tivliyini obyektiv şkaladan istifadə etməklə qiymət-
ləndirilməsi; bitkilərin fərqli şəraitlərdə çiçəkləmə, 
meyvəvermə və reproduksiya xüsusiyyətlərinə  dair 
aparılan tədqiqatların nəticələrinin areallarının kiçil-
məsindəki rolunun dəqiqləşdirilməsi; onların müha-
fizə olunma yollarının elmi əsaslarının öyrənilməsinə 
dair aparılan çoxtərəfli elmi-tədqiqat işlərinin xüsusi 
əhəmiyyəti vardır. 

Tədqiqat işinin əsas məqsədi ölkəmizin təbii 
florasında yayılmş nadir və nəsli kəsilməkdə olan 
oduncaqlı bitki növlərinin cücərtilərinin morfoloji 
göstəricilərini öyrənməklə onu təhlil etməkdən iba-
rət olmuşdur.  

 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Tədqiqatın materialını Azərbaycanın təbii flo-
rasında yayılmış  43 növ nadir ağac və kol bitkiləri 

təşkil etmişdir. Cücərtilərin böyümə və inkişafı  
И.Т.Васильченко (1960), V.V.Smirnov (1964), 
А.А.Молчанов və В.В.Смирнов (1967), fenoloji 
müşahidələr isə Г.Н.Зайцев metodundan  (1981) 
istifadə edilmişdir. Tədqiq olunan bitkilərin təsni-
fatı, Lyman Benson (1967), Classification USDA 
Plants (2007), APG III (2009) bitkilərin latınca 
adları «Azərbaycan florası» (1950-61) və «Флора 
СССР» (1934-60) və С.К.Черепановa (1981) görə 
yoxlanılmışdır. 
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ  ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  
 

Ex situ və in situ şəraitlərdə bitkilərin həyat 
tsikilində baş verən prosesləri və onların bioekoloji 
xüsusiyyətlərini müxtəlif alimlər öyrənilmişlər 
(Агамиров, 1985; Алиев, 1959; Искендеров, 
1989; Искендеров, Кулиев, 1990; İskender et al., 
2006).  

Tədqiq olunan bitki toxumlarının cücərməsi ilə 
ontogenezin virginil dövrünün birinci mərhələsi  
başlayır. Bu mərhələ ilə yaşla bağlı olaraq bitkilərdə 
baş verən böyümə və inkişaf dəyişkənliklərinin 
müxtəlif şəraitlərdə öyrənilməsi mühüm əhəmiyyətə 
malikdir. Ağac və kol bitkilərinin cücərtilərinin hər 
hansı bir şəraitdə morfoloji xüsusiyyətlərinə görə 
təyin edilməsi vacib məsələlərdən biridir (Василъ-
ченко, 1960; Искендеров, 1989; Kурбанов Ис-
кендер, 2009). 

Tədqiq edilən nadir və nəsli kəsilməkdə olan 
ağac və kol bitkiləri cücərtilərinin morfoloji quru-
luşu, o cümlədən hipokotilin və rüşeym yarpaqla-
rının (ləpələrin) eni, uzunluğu, forması, sayı, rəngi 
öyrənilmişdir (Cədvəl 1). Tədqiqatlardan məlum ol-
muşdur ki, öyrənilən bitkilərdə hipokotilin eni  0,5-
5,0 mm arasında dəyişilir. Hipokotilin eni 0,5 mm 
olan Calligonum aphyllum, Calligonum bakuense, 
Populus hyrcana, Rosa nizami 4-5 mm olanlardan 
isə Ruscus hyrcana və Danae racemosa-nı gös-
tərmək olar.  

Hipokotilin uzunluğuna görə tədqiq olunan 
bitkilər 3 qrupa ayrılır: 
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A B C D 

 
Corylus colurna Calligonum bakuense Pterocarya pterocarpa Hedera pastuchowii 

 
E F G H 

 
Celtis caucasica Castanea sativa Ruscus hyrcanus Danae racemosa 

  
Şəkil. Ləpə yarpaqlarının uzunluğuna görə də tədqiq edilən bitkilər.  

 

Cədvəl 1. Tədqiq edilən bitkilərin cücərtilərinin morfoloji göstəriciləri.  

№ Növ Hipokotil Ləpə yarpaqları 
eni, mm uzunluğu, 

mm 
rəngi eni, 

mm 
uzunluğu, 

mm 
rəngi forması sayı

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1  Albizia julibrissin 1* 10-15 yaşılımtıl 7 10-12 yaşılımtıl oval 2 
2  Alnus subcordata 0,70 10-15 qırmızımtıl 2-3 5 yaşılımtıl yumurtaşəkilli 2 
3  Buxus colchica 1,5 25-30 sarımtıl 3,5 15-20 tünd yaşıl lansetşəkilli 2 
4  Buxus hyrcana 1,5 25-30 sarımtıl 3 15-18 tünd yaşıl lansetşəkillii 2 
5  Calligonum aphyllum 0,5 35-45 çəhrayı 1 25-30 tündyaşıl xətvari 2 
6  Calligonum bakuense 0,5 30-40 zəif çəhrayı 1 25-35 yaşılımtıl xətvari 2 
7  Castanea sativa  3 40-50 yaşılımtıl - - - - 2 
8  Celtis caucasica  1,5 35-45 alabəzək 8 12-15 yaşılımtıl düzbucaqşəkilli 2 
9  Celtis tournefortii 1,5 30-40 zəif alabəzək 6 10-12 yaşılımtıl düzbucaqşəkilli 2 

10  Colutea komarovii  1 15-20 tündyaşıl 7 12-15 yaşılımtıl oval 2 
11  Corylus colurna 1,5 60-70 yaşılımtıl - - - - 2 
12  Cotoneaster saxatilis 0,70 14-18 qırmızımtıl 5 8 tünd yaşıl yumru 2 
13  Crataegus pontica 1,5 20-35 göyümtül-qırmızı 7 12 yaşılımtıl oval 2 
14  Danaea racemosa 5 45-50 yaşıl - - - - 1 
15  Diospyros lotus 1,5 15-20 qırmızımtıl-yaşıl 12 18-25 yaşılımtıl yumurtaşəkilli 2 
16  Euonymus velutina 1 12-15 tündyaşıl 8 10-15 yaşıl oval 2 
17  Ficus hyrcana 1 4-8 yaşılımtıl 3 5 açıq yaşıl oval 2 
18  Gleditsia caspia 2 35 yaşılımtıl 10 13-20 yaşılımtıl yumru 2 
19  Hedera pastuchowii 2 35-45 ağımtıl-yaşıl 8 10-20 açıq yaşıl oval 2 
20  Ilex hyrcana  1,5 30-40 qırmızımtıl-yaşıl 5 8-12 tünd yaşıl oval 2 
21  Juniperus foetidissima  1 13-18 yaşılımtıl 2 12-15 yaşılımtıl xətvari 2 
22  Laurocerasus officinalis  1 15-25 yaşıl 5 8-10 yaşılımtıl oval 2 
23  Padus avium 1 10-18 qırmızımtıl 3 5-7 tünd-yaşıl silindirşəkilli 2 
24  Parrotia persica 2 18-22 yaşıl 16 26 yaşıl oval 2 
25 Platanus orientalis 2 10-12 qırmızımtıl 2 10-12 yaşılımtıl xətvari 2 
26 Punica granatum  1 25-30 alabəzək 7 8-12 qırmızımtıl-

yaşıl 
böyrəkşəkilli 2 

27 Pistacia mutica  1,5 20-35 qəhvəyi-qırmızı - - - - 2 
28 Populus hyrcana 0,50 2-3 yaşılımtıl 1,2-2 2-3 yaşılımtıl yumurtaşəkilli 2 
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Cədvəlin davamı 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
29 Pterocarya pterocarpa  2 40-50 qəhvəyi 3 15-22 yaşılımtıl lansetşəkilli 2 
30 Pyracantha coccinea  0,70 10-12 alabəzək 3 4-5 çəhrayı oval 2 
31  Pyrus boissieriana 1 12-20 qırmızı 8 10-12 tündyaşıl yumru 2 
32 Pyrus grossheimi 1 12-18 qırmızımtıl 8 10-12 tündyaşıl yumru 2 
33  Pyrus hyrcana  1 12-20 qırmızımtıl 9 10-13 tündyaşıl yumru 2 
34  Pyrus salicifolia  1 12-18 qırmızımtıl 7 8-10 bozumtul-

yaşıl 
yumru 2 

35  Quercus araxina  2 4 qəhvəyi - - - - 2 
36  Quercus castaneifolia  2 5 qırmızımtıl - - - - 2 
37 Rhus coriaria 1,5 30-35 tündyaşıl 9 10-12 yaşılımtıl oval 2 
38  Rosa nizami 0,50 22 çəhrayı-alabəzək 4 7-9 yaşılımtıl yumru 2 
39  Ruscus hyrcanus 4 35-40 yaşıl - - - - 1 
40  Staphulea colchica  2 18-25 yaşılımtıl 8 12-15 açıq-yaşıl oval 2 
41 Taxus baccata  0,70 25-35 tünd-yaşıl 2 12-15 yaşılımtıl xətvari 6 
42  Vitis sylvestris 1 35-45 çəhrayı 12 15-20 açıq-yaşıl yumurtaşəkilli 2 
43  Zelkova carpinifolia  2 35-40 çəhrayımtıl 5 6-7 yaşılımtıl tərsyumurtavari 2 

 
 
a) hipokotilin uzunluğu 3-20 mm (Albizia 

julibrissin, Alnus subcordata, Cotoneaster saxatilis, 
Euonymus velutina, Ficus hyrcana, Populus hyrca-
na və b.) olanlar;  

b) 21-40 mm (Buxus colchica, Buxus hyrcana, 
Crataegus pontica Gleditsia caspia, Laurocerasus 
officinalis, Punica granatum və b.) olanlar;  

c) 41-70 mm (Corylus colurna, Danae 
racemosa, Pterocarya pterocarpa, Castanea sativa 
və b.) olanlar.  

Hipokotilin uzunluğundakı fərqin meydana 
çıxması tədqiqat bitkilərinin fərdi bioloji xüsu-
siyyətləri ilə izah oluna bilər. Tərəfimizdən aparıl-
mış tədqiqat zamanı ləpə yarpaqlarının uzunluğuna 
görə də tədqiq edilən bitkilər 3 qrupa bölünmüşdür:  

a) 2-10 mm (Alnus subcordata,Cotoneaster 
saxatilis, Ficus hyrcana, Padus avium, Populus 
hyrcana və b.) arasında olanlar;  

b) 11-25 mm (Buxus colchica, Buxus hyrcana, 
Celtis caucasica, Celtis tour-nefortii, Colutea koma-
rovii, Euonymus velutina və b.) arasında olanlar;  

c) 26-35 mm (Calligonum aphyllum, Calli-
gonum bakuense, Parrotia persica) arasında olan-
ların olduğu müəyyən edilmişdir (Şəkil B, C). 

Aparılmış təhlillərin nəticəsi göstərmişdir ki, 
öyrənilən bitkilərdə hipokotil və ləpə yarpaqlarının 
ölçüləri ilə əlaqədar bu iki orqan arasında elə bir 
asılılıq yoxdur.Tədqiq olunan bitki növlərində ləpə 
yarpaqları və hipokotilin uzunluğundakı fərqlilik-
lərin yaranmasının səbəbi bitkilərin fərdi bioloji 
xüsusiyyətləri ilə əlaqədardır.  

Ex situ-da virqinil dövrünü tədqiq etdiyimiz 
bitkilərdən 2 növ (Danae racemosa, Ruscus hyrca-
nus) birləpəli, iki növ isə çox ləpəlidir (Şəkil  G, H ). 
Aparılan tədqiqatlar nəticəsində aydın olmuşdur ki, 
virğinil dövrü öyrənilən ikiləpəli bikilərdən 5 növündə 
(Castanea sativa, Pistacia mutica, Corylus colurna, 
Quercus araxina, Quercus castaneifolia) cücərmə 
zamanı ləpə yarpaqları torpaq üzərinə çıxmır. Birləpə-

lilərdə isə rüşeym gövdəsindən çıxan hissə birbaşa 
torpaq üstünə cücərti şəklində çıxır. 

Demək, yuxarıda qeyd edilən 5 növdə cücərmə 
epikotil, digər növlərdə isə hipokotildir. 

Tərəfimizdən aparılan təhlillərə görə bitkilərdə 
ləpə yarpaqlarının forması növdən asılı olaraq 
müxtəlif olur (Cədvəl 1). 

Beləliklə, aparılan tədqiqatlar nəticəsində 
müəyyən olunmuşdur ki, həm ex situ, həm də in 
situ şəraitlərindən toplanmış toxumların cücərtilə-
rinin morfoloji quruluşu arasında əsaslı fərq müşa-
hidə edilmir. Ancaq cücərtilərin sonrakı inkişaf 
dövrü ərzində in situ şəraiti ilə müqayisədə ex situ-
da bəzi növlərdə vegetativ orqanların formasında 
bəzi dəyişikliklərin əmələ gəldiyi müşahidə edil-
mişdir. Hesab olunur ki, bu dəyişikliklər iki müx-
təlif şəraidə mövcud olan iqlim amillərinin fərqli 
olması ilə əlaqədardır.  
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Морфология Всходов Некоторых Редких Древесно-Кустарниковых Растений Азербайджана 

 
Э.О. Искендер, Г.Х. Багирова 

 
Центральный ботанический сад НАНА 

 
В статье приводятся данные и анализ морфологических показателей всходов редких и исчезающих 
древесно-кустарниковых растений, распространенных в естественной флоре Азербайджана. 
Выявлено, что изменение климатических условий не оказывает существенного влияния на  мор-
фологию всходов. 
 
Ключевые слова: Редкие растения, деревья, кустарники, всходы, морфология, флора, охрана. 
 
 
 
 

The Morphology of Sprouts of Some Rare Trees and Shrups of Azerbaijan  
 

E.O. Isgandar, G.H. Bagirova 
 

Central Botanical Garden, ANAS 
 
The data and analysis of morphological indexes of shoots of some rare and endangered trees and bushes 
spread in the natural flora of Azerbaijan have been presented in the article. It has been found that changes in 
climatic conditions do not significantly affect the morphology of the shoots. 
 
Key words: Rare plants, tree, shrub, shoot, morphology, flora, conservation. 
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Azərbaycan Respublikasının Şimal Və Şimali-Qərb Bölgələrinin Əhalisi 
Arasında Sidik Daşı Xəstəliyinin Epidemioloji Risk Faktorları Üzrə Təhlilinin 
Yekun Nəticələri 
 
S.B. İmamverdiyev, R.T. Hüseynzadə* 
 
Azərbaycan Tibb Universiteti, Bakıxanov küçəsi, 23, Bakı AZ1022, Azərbaycan; 
*E-mail: rafiq19031980@mail.ru 
 
Sidik daşı xəstəliyinin (SDX) epidemioloji risk faktorları dedikdə, xəstələrin cinsi, yaşı, boyu, çəkisi, 
bədən kütlə indeksi (BKİ), qan qrupu, peşəsi və.s. başa düşülür. Tədqiqat işi Azərbaycan Tibb 
Universitetinin urologiya kafedrasının akademik M.Mirqasımov adına Respublika Kliniki Xəstəxana-
sının nəzdində olan bazası və Azərbaycan Respublikası Şimal və Şimali-Qərb coğrafi zonalarına daxil 
olan rayonların mərkəzi xəstəxanalarının bazaları əsasında aparılmışdır. Kliniki müşahidənin pred-
metini 2007-2011-ci ilər ərzində SDX diaqnozu əsasında müayinə və müalicə aparılmış xəstələr təşkil 
edir. Ümumilikdə, 2305 xəstə tədqiq edilmişdir ki, onların 1505-i kişi (65,29±0,99%), 800 nəfəri 
(34,71±0,99%) isə qadın olmuşdur. χ2 =2305 və p<0,001. Xəstələrdən 867-i (37,61±1,01%) şəhərdə, 
1438-i (62,39±1,01%) kənddə yaşayan əhali qrupuna daxildir. Xəstələrin cinsləri üzrə bölgüyə baxsaq, 
kişi cinsinə daxil olanlarının 565-i (37,54±1,25%) şəhərdə, 940-ı (62,46±1,25%) kənddə, qadın cinsinə 
daxil olanların isə 302-i (37,75±1,71%) şəhərdə, 498-i (62,25±1,71%) kənddə məskunlaşan əhali 
qrupuna aiddir. χ2 =0,01 və p>0,05. Tədqiqatımızın yekunu olaraq deyə bilərik ki, SDX olan xəstələrin 
cinsi, yaş səviyyəsi, bədən kütlə indeksi (BKİ), rezus faktoru və peşə fəaliyyəti ilə sidik daş yaranması 
arasında əlaqə baxımından yüksək dürüstlük təsdiq olunmuşdur. Bu da onu göstərir ki, epidemioloji 
risk faktorları ilə SDX-nin formalaşması arasında əlaqə mövcuddur. 
 
Açar sözlər: Sidik daşı xəstəliyi, bədən kütlə indeksi, yaşı, cins 
 
 
GİRİŞ 
 

Sidik daşı xəstəliyi uroloji orqanlar sisteminin 
sidik çıxarıcı yolunda yaranan daş xəstəliyi və artıq 
miqdarda sidik duzlarının toplanması kimi başa 
düşülür. SDX sidik yolu infeksiyaları və prostat 
xəstəliklərindən sonra üçüncü sırada yer alır (Ke-
tabchi et.al., 2005;  Shirazi et al., 2009). 

Tədqiqatlar zamanı  SDX-nin cinslər üzrə mü-
şahidə səviyyəsinin kişi/qadın nisbəti 2,2/1 olması 
müəyyən edilmişdir. Bu nisbət yuxarı uroloji sistem 
daş xəstəliyində 2,06/1, aşağı uroloji sistem daş-
larında 2,07/1 təşkil etmişdir (Başar və ark., 1990).  

1995-ci ildə Yaponiyada aparılan araşdırma-
larda əhalinin hər 100 min nəfərinə nəzərən kişilər 
arasında 100,1, qadınlar arasında isə 55,4 SDX 
xəstəsi düşməsi göstərilmişdir (Straub et al., 2008). 

İtaliyada SDX ilə xəstələnmə səviyyəsi 2012-
ci ildə ümumən - 4,14%, kişilərdə - 4,53%, qadın-
larda isə 3,78% olaraq müəyyən edilmişdir. Eyni 
zamanda, insanların yaşı artdıqca, xüsusilə 65-74 
yaşları arasında daş yaranma ehtimalı da artır 
(Prezioso et al., 2014). Taylor və əməkdaşlarının 
tədqiqatında göstərilir ki, ABŞ-da SDX-nin yaran-
ması üçün əsas risk faktorları artıq çəki və piy-
lənmədir. Həmçinin göstərilir ki, çəki, BKİ və bel 
çevrəsi ölçüləri SDX yaranmasında mühüm rol 
oynayır (Taylor et al., 2005).  

Biz də öz tədqiqatlarımızda Azərbaycan Res-
publikasının Şimal və Şimali-Qərb bölgələrinin  
əhalisi arasında SDX-nin yaranması ilə bu xəstə-
liyin epidemioloji risk faktorları arasındakı əlaqənin 
öyrənilməsini qarşımıza məqsəd qoymuşuq.  
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR  

 
Tədqiat işi Azərbaycan Tibb Universitetinin 

urologiya kafedrasının akademik M.Mirqasımov 
adına Respublika Kliniki Xəstəxanasının nəzdində 
olan bazası və Azərbaycan Respublikası Şimal 
(Quba-Xaçmaz coğrafi zonası: Quba, Qusar, Xaç-
maz, Siyəzən, Şabran və Dağlıq Şirvan coğrafi 
zonası: Şamaxı, İsmayıllı, Ağsu və Qobustan ra-
yonları) və Şimali-Qərb (Şəki-Zaqatala coğrafi 
zonası: Şəki, Zaqatala, Balakən, Qax, Oğuz və 
Qəbələ rayonları) coğrafi zonalarına daxil olan ra-
yonların mərkəzi xəstəxanalarının bazaları əsasında 
aparılmışdır. 

Kliniki müşahidənin predmetini 2007-2011-ci 
ilər ərzində SDX diaqnozu əsasında müayinə və 
müalicə aparılmış xəstələr təşkil edir. Ümumi olaraq,  
2305 xəstə tədqiq edilmişdir. Xəstələrin 1505-i kişi 
(65,29±0,99%), 800-ü isə (34,71±0,99%) qadın 
olmuşdur: 2=2305 və p<0,001. 
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Xəstələrdən 867-i (37,61±1,01%) şəhərdə, 
1438-i (62,39±1,01%) isə kənddə yaşayan əhali 
qrupuna daxildir. Xəstələrin cinslər üzrə bölgüsünə 
baxsaq, kişi cinsinə aid olanların 565-ni 
(37,54±1,25%) şəhərdə, 940-nı (62,46±1,25%) 
kənddə, qadın cinsinə aid olanların isə 302-ni 
(37,75±1,71%) şəhərdə, 498-ni (62,25±1,71%) 
kənddə məskunlaşan əhali qrupu təşkil edir. 
2=0,01 və p>0,05. 

Ümumilikdə xəstələrin (2305 xəstə) stasionar-
da qalma müddəti 1-48 gün (12,59±0,17%) ara-
sında dəyişmişdir. Kişi xəstələrin (1505 xəstə) sta-
sionarda qalma müddəti də eyni ilə 1-48 gün 
(12,46±0,22%) intervalında olmuşdursa, qadın xəs-
tələrdə bu müddət 1-38 gün (12,85±0,27%) ara-
sında dəyişmişdir. 

Ümumi xəstə sayı üzrə müşahidə etdiyimiz 
xəstələrin yaş intervalı 1-90 (43,75±0,36%) yaş 
arasında olmuşdur. Bu göstərici kişi xəstələrdə 1-90 
(44,50±0,47%), qadın xəstələrdə isə 4-87 
(42,34±0,53%) yaş intervalında qeydə alınmışdır. 
BKİ= Bədən çəkisi (kq)/bədən hündürlüyü (m2) 
Orta yaşlı insanlar üçün təsnifat:         
Zəif               <18,5   
 Normal        18,5-24,9            
Artıq çəkili   25,0-29,9 
I Sinif (birinci dərəcəli piylənmə)            30,0-34,9               
II Sinif (ikinci dərəcəli piylənmə)            35,0-39,9           
III Sinif (yüksək dərəcəli piylənmə)          >40,0 

Tədqiqatımızda işləmiş bütün hesblamalar 
SPSS-20 proqramında-Kraskela-Uollesa kriteri-yası 
əsasında həyata keçirilmişdir.                             

Tədqiqat işi Azərbaycan Tibb Universitetinin 
rəsmi icazəsi əsasında qeyd edilən rayonlarda həyata 
keçirilmiş, əhalinin sayı və xəstələnmələr üzrə isti-
nad etdiyimiz statistik göstəricilər Azərbaycan Res-
publikası Dövlət Statistika Komitəsindən götürdüyü-
müz rəsmi məlumatlara əsaslanır.  
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

 
SDX-nin epidemioloji risk faktorları üzrə təh-

lilinin nəticələri olaraq xəstələrin cinsi, yaşı, boyu, 
çəkisi, BKİ, qan qrupu, peşəsi və s. ilə asılılıqları 
öyrənilmişdir. Bu məqsədlə hər bir epidemioloji 
risk faktoru ilə SDX-nin formalaşması arasındakı 
əlaqə sidik daşların mineral tərkibinə görə ayrı-
ayrılıqda təhlil edilmişdir. İlk öncə xəstələrin cins-
ləri və yaşı ilə SDX-nin yaranması arasındakı əlaqə 
öyrənilmişdir.  

Cins risk faktorunun təhlilinə baxsaq, oksalat 
mineral təkibli daşlardan (1059 xəstə) 719-u 
(67,89±1,43%) kişi, 340-ı qadın (32,11±1,43%), 
urat mineral tərkibli daşlardan (867 xəstə) 573-ü 
(66,09±1,61%) kişi, 294-ü qadın (33,91±1,61%), 
fosfat mineral tərkibli daşlardan (379 xəstə)  isə  

213-ü (56,20±2,55%) kişi, 166-ı (43,80±2,55%) 
qadın xəstələri olmuşdur. Mineral tərkib fərqinə görə 
daşların müşahidə səviyyəsi arasındakı statistik dü-
rüstlük səviyyəsinə baxdıqda, urat-fosfat χ11,07 
p<0,001, urat-oksalat χ0,703 p>0,05, fosfat-okslat 
χ16,74, p<0,001 nəticələri alınmışdır.  

Sidik daşlarının mineral tərkibinə görə tenden-
siyası, cinslər üzrə paylanma səviyyəsi və ən əsası 
xəstələrin cinsi ilə daşların yaranması arasındakı 
bağlılığa baxdıqda, statistik dürüstlük nəticəsi 
χ17,224 p<0,000 olmuşdur. Beləliklə, Azərbay-
can Respublikasının Şimal və Şimali-Qərb bölgə-
lərinin əhalisinin ümumi sayı nəzərə alınmaqla de-
yə bilərik ki, bu zonalar üzrə ən çox oksalat və bir 
qədər az fərqlə urat tərkibli daşların yaranabilmə 
riski yüksəkdir. Eyni zamanda, cinslər üzrə kişi 
xəstələrdə sidik daşı olabilmə ehtimalı qadın 
xəstələrlə müqayisədə xeyli yüksəkdir. Bu mənada 
alınmış yüksək statistik dürüstlük nəticəsi göstərir 
ki, Şimal və Şimali-Qərb bölgələrinin əhalisi ara-
sında SDX-nin yaranma riski onların cinslərindən 
asılıdır və xüsusilə oksalat tərkibli daşların ola-
bilmə ehtimalı daha yüksəkdir. 

SDX-nin formalaşmasında xəstələrin yaş sə-
viyyələrinin yüksək risk təşkil etdiyi artıq elmə 
məlumdur. Bu məqsədlə biz də tədqiqat qrupumuza 
daxil olan b əhalisi arasında SDX ilə onların yaş 
səviyyələrinin risk əlaqəsinin olub-olmamasını öy-
rənmişik. Alınmış nəticələr daşların mineral duz 
tərkibinə görə bölünmüş və təsviri aşağıdakı 1 saylı 
cədvəldə əyani şəkildə göstərilmişdir.  

Oksalat mineral tərkibli daşları olan xəstələrin 
minimum və maksimum yaşı 3-90 (42,77±0,52 
yaş), urat 1-87 (43,98±0,60yaş), fosfat isə 11-87 
(45,95±0,88 yaş) olmuşdur.  

Cədvəl 1-dən də göründüyü kimi, oksalat və 
urat mineral tərkibli daşlar xüsusilə 16-50 yaş qrup-
larında qeydə alınmışdır. Fosfat mineral tərkibli 
daşlar bir qədər də yüksək - 16-60 yaş qruplarında 
müşahidə edilmişdir. 

Sidik daşlarının mineral tərkibinə görə ten-
densiyası, yaşlar üzrə paylanma səviyyəsi və ən əsası, 
xəstələrin yaşı ilə sidik daşların yaranması arasındakı 
bağlılığa baxsaq, statistik dürüstlük nəticəsi χ2=10,953 
p<0,004 olaraq müəyyən edilmişdir. Buradan belə bir 
nəticə çıxır ki, Şimal və Şimal-Qərb bölgələrinin 
əhalisinin ümumi sayı əsasında oksalat və urat 
mineral tərkibli daşların 16-50, fosfat daşlarının isə 
16-60 yaş qruplarında olabilmə ehtimalı daha 
yüksəkdir. Beləkilə, alınmış yüksək statistik dürüstlük 
nəticəsi göstərir ki, Azərbaycan Respublikasının 
Şimal və Şimali-Qərb gölgələrinin  əhalisində SDX-
nin yaranması ilə onların yaşları arasında  əlaqə vardır 
və bu eyni zamnda daşların mineral tərkibinə də öz 
təsirini göstərmiş olur. 
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Cədvəl 1. Mineral duz tərkibinə görə SDX olan xəstələrin yaş bölgüsü 

Daşların 
mineral duz 

tərkibi 

Xəstələrin yaşı göstəricilərinə görə bölgüsü 
2 və p 

<15 16-30 31-40 41-50 51-60 61-70 >71 

Oksalat 
(n=1059) 

21 
1,98±0,43 

253 
23,89±1,31 

225 
21,25±1,26 

250 
23,61±1,30

143 
13,50±1,05 

81 
7,65±0,82 

86 
8,12±0,84 χ6,792 p1>0,05

Urat1 

(n=867) 
20 

2,31±0,51 
200 

23,07±1,43 
161 

18,57±1,32 
189 

21,80±1,40
135 

15,57±1,23 
83 

9,57±1,00 
79 

9,11±0,98 χ17,26 p2<0,01

Fosfat2 

(n=379) 
5 

1,32±0,59 
77 

20,32±2,07 
65 

17,15±1,94 
83 

21,90±2,12
78 

20,58±2,08 
28 

7,39±1,34 
43 

11,35±1,63 χ9,103 p1>0,05

 

Cədvəl 2. Mineral duz tərkibinə görə SDX olan xəstələrin boy, çəki və BKİ bölgüsü 

Daşların mineral 
duz tərkibi 

Xəstələrin bədən kütlə indeksi göstəricilərinə görə bölgüsü 
Boy hündürlüyü və 

bədən çəkisi 

<18,5 18,5-24,9 25-29,9 30-34,9 35-39,9 >40 Boy 
Bədən 
çəkisi 

Oksalat 
(n=1059) 

25 
2,36±0,47 

272 
25,68±1,34 

484 
45,70±1,53 

223 
21,06±1,25 

52 
4,91±0,66 

3 
0,28±0,16 

1059 
167,4±0,3 

1059 
77,0±0,4 

Urat 

(n=867) 
23 

2,65±0,55 
274 

31,60±1,58 
361 

41,64±1,67 
155 

17,88±1,30 
49 

5,65±0,78 
5 

0,58±0,26 
867 

166,1±0,3 
867 

74,5±0,5 
Fosfat 

(n=379) 
9 

2,37±0,78 
123 

32,45±2,40 
133 

35,09±2,45 
83 

21,90±2,12 
27 

7,12±1,32 
4 

1,06±0,52 
379 

166,2±0,4 
379 

75,7±0,8 

 
 

SDX-nin risk faktorları arasında ən mühüm-
lərindən biri olan BKİ-nin tədqiqinin statistik şərhi 
xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. Bu məqsədlə ilk öncə 
xəstələrin boy hündürlüyü və bədən çəkisinin 
təhlilinin mühüm rolu vardır. Belə ki, BKİ in-
sanların boy və bədən çəkiləri əsasında hesablanır. 
SDX olan xəstlərdə boy, bədən çəkisi və BKİ 
nəticələrinin yekun statistik işlənmiş nəticələri 
öyrənilmiş və alınan nəticələr 2-saylı cədvəldə 
əyani təsvir edilmişdir.  

SDX-nin risk fakrotlarından biri olan BKİ-nin 
hesablanma strukturunu xəstələrin boyu və çəkisi 
təşkil etmişdir. Oksalat mineral tərkibli daşlarda 
ümumi xəstə sayına nəzərən  boy göstəricisi - 90-
186 sm, çəki göstəricisi - 18-130 kq intervalında 
qeydə alınmışdır. BKİ isə 15,3-46,1 kq/m2 
(27,43±0,14 kq/m2) intervalında olmuşdur. Urat 
mineral tərkibli daşlarda ümumi xəstə sayına 
nəzərən  boy göstəricisi - 70-186 sm, çəki göstə-
ricisi - 10,5-115 kq intervalında qeydə alınmışdırsa, 
BKİ - 15,3-41,3 kq/m2 (26,90±0,16 kq/m2) ol-
muşdur. Fosfat mineral tərkibli daşlarda ümumi 
xəstə sayına nəzərən  boy göstəricisi - 127-186 sm, 
çəki göstəricisi - 30-105 kq intervalında qeydə 
alınmışdırsa, BKİ - 17,2-41,0 kq/m2 (27,37±0,26 
kq/m2) olmuşdur.  

Sidik daşlarının duz tərkiblərinə görə müqa-
yisəli təhlili ilə statistik dürüstlük nəticələrinə bax-
saq, urat-fosfat mineral duz tərkibli daşlar arasında 
boy χ2=0,19 p>0,05, çəki χ2=1,327 p>0,05, BKİ 
χ2=6,996 p>0,05. Oksalat-urat boy χ2=2,966 
p<0,01, çəki χ2=3,835 p<0,001, BKİ χ2=11,79 
p<0,05. Oksalat-fosfat boy χ2=2,228 p<0,05, çəki 
χ2=1,538 p>0,05, BKİ χ2=17,98 p<0,01. 

Oksalat və urat mineral duz tərkibli daşların 
formalaşmasında xəstələrin BKİ-nin rolunun olduğu 
yuxarıdakı cədvəldən də əyani görünür. Belə ki, hər 
iki halda da artıq bədən çəkili xəstə sayı kəskin 
fərqlə üstünlük təşkil etmişdir. Lakin fosfat mineral 
duz tərkibli daşlarda artıq bədən çəkili xəstələrin sayı 
cüzi fərqlə digər BKİ qruplarından üstün olmuşdur. 
Ümumi olaraq belə bir nəticə ortaya çıxır ki, SDX 
olan xəstələrdə artıq bədən çəkisi olan xəstələr 
üstünlük təşkil etmişdir.  

Sidik daşlarının mineral tərkibinə görə 
tendensiyası, boy, bədən çəkisi və ən əsası BKİ üzrə 
paylanma səviyyəsi ilə daşların yaranması arasındakı 
bağlılığa baxsaq, statistik dürüstlük nəticəsi boy üzrə 
χ2=14,133 p<0,001, bədən çəkisi χ2=15,288 p<0,000, 
BKİ χ2=7,885 p<0,019 olaraq müəyyən edilmişdir. 
Buradan belə bir nəticə ortaya çıxır ki, bu bölgələr 
üzrə oksalat, urat və fosfat mineral tərkibli daşları 
olan xəstələrdə artıq bədən çəkili olabilmə ehtimalı 
daha yüksəkdir. Beləkilə, alınmış yüksək statistik 
dürüstlük nəticəsi göstərir ki, Azərbaycan 
Respublikasının Şimal və Şimali-Qərb bölgələrinmin 
əhalisində SDX-nin yaranması ilə onların boyu, 
bədən çəkisi və ən əsası BKİ arasında  əlaqə vardır 
və bu eyni zamanda daşların mineral tərkibinə də öz 
təsirini göstərmiş olur. 

Müasir tibb elmində insanın qan qrupu və 
rezus faktoru ilə SDX-nin formalaşması arasında 
əlaqənin olub-olmaması haqda çoxsaylı elmi 
araşdırmalar aparılmışdır. Əldə edilmiş nəticələr 
çox fərqlənir. Insanın qan qrupu və rezus faktoru ilə 
SDX-nin yaranması arasındakı əlaqə ilə bağlı haqda 
tədqiqatlar aparılmış və əldə edilmiş nəticələr 3 
saylı cədvəldə təsvir edilmişdir. 
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Cədvəl 3. Mineral duz tərkibi əsasında SDX olan xəstələrin qan qrupu və rezus faktoru üzrə bölgüsü 

Daşların mineral  
duz tərkibi 

Xəstələrin qan qrupu  göstəricilərinə görə bölgüsü Rezus faktoru göstəriciləri 
I II III IV Rh+ Rh-

Oksalat 
(n=1059) 

463 
43,72±1,52 

344 
32,48±1,44 

188 
17,75±1,17 

64 
6,04±0,73 

974 
91,97±0,83 

85 
8,03±0,83 

Urat 

(n=867) 
366 

42,21±1,68 
270 

31,14±1,57 
172 

19,84±1,35 
59 

6,81±0,86 
788 

90,89±0,98 
79 

9,11±0,98 
Fosfat 

(n=379) 
157 

41,42±2,53 
122 

32,19±2,40 
73 

19,26±2,03 
27 

7,12±1,32 
327 

86,28±1,77 
52 

13,72±1,77 

 

Cədvəl 4. Mineral duz tərkibinə əsasında SDX olan xəstələrin peşə fəaliyyəti üzrə bölgüsü 

Daşların mineral duz 
tərkibi 

Xəstələrin peşə fəaliyyətinə görə bölgüsü 
Fiziki  Oturaq  Tələbə/şagird İşləmir Təqaüdçü Əlil 

Oksalat 
(n=1059) 

153 
14,45±1,08 

280 
26,44±1,36 

67 
6,33±0,75 

379 
35,79±1,47 

150 
14,16±1,07 

30 
2,83±0,51 

Urat 

(n=867) 
107 

12,34±1,12 
167 

19,26±1,34 
68 

7,84±0,91 
338 

38,99±1,66 
167 

19,26±1,34 
20 

2,31±0,51 
Fosfat 

(n=379) 
37 

9,76±1,52 
96 

25,33±2,23 
19 

5,01±1,12 
136 

35,88±2,46 
81 

21,37±2,11 
10 

2,64±0,82 

 

Cədvəl 5. Mineral duz tərkibinə əsasında SDX olan xəstələrin sidiyinin ümumi analizinin bəzi tərkib hissələri üzrə 
bölgüsü. 

Daşların mineral 
duz tərkibi 

Xəstələrin sidiyinin ümumi analizinin bəzi tərkib hissələrinə görə bölgüsü 
Selik  Bakteriya  Maya göbələyi Duz  

Oksalat 
(n=1059) 

370 
35,00±1,47 

190 
19,81±1,29 

117 
11,05±0,96 

1059 
100,00±0,00 

Urat 

(n=867) 
313 

36,23±1,64 
143 

17,65±1,34 
79 

9,11±0,98 
867 

100,00±0,00 
Fosfat 

(n=379) 
183 

48,54±2,57 
127 

35,38±2,52 
84 

22,16±1,13 
379 

100,00±0,00 
 

Sidik daşlarının duz tərkiblərinə görə mü-
qayisəli təhlili ilə statistik dürüstlük nəticələrinə 
baxsaq, qan qrupu üzrə urat-fosfat χ2=0,215 
p>0,05, oksalat-fosfat χ2=1,214 p>0,05, okslat-
urat χ2=2,063 p>0,05. Rezus üzrə urat-fosfat 
χ2=5,953 p<0,05, oksalat-fosfat χ2=10,5 p<0,01, 
okslat-urat χ2=0,721 p>0,05. 

Oksalat, urat və fosfat mineral duz tərkibli 
daşların formalaşmasında xəstələrin rezus fakto-
runun rolunun olması yuxarıdakı cədvəldən də 
əyani görünür. Belə ki, hər üç halda da Rh+ xəstə 
sayı kəskin fərqlə üstünlük təşkil etmişdir. Ümumi 
olaraq belə bir nəticə demək olar ki, SDX olan 
xəstələrdə Rh+ olanlar ciddi fərqlə üstünlük təşkil 
etmişdir.  

Sidik daşlarının mineral tərkibinə görə ten-
densiyası və rezus faktoru üzrə paylanma səviyyəsi 
ilə daşların yaranması arasında bağlılığa baxsaq, 
statistik dürüstlük nəticəsi χ2=10,760 p<0,05 olaraq 
müəyyən edilmişdir. Əhalisinin ümumi sayı 
əsasında deyə bilərik ki, bu bölgələr üzrə oksalat, 
urat və fosfat mineral tərkibli daşları olan xəs-
tələrdə qanlarının  Rh+ olabilmə ehtimalı daha yük-
səkdir. Beləliklə, alınmış yüksək statistik dürüstlük 
nəticəsi göstərir ki, Azərbaycan Respublikasının 
Şimal və Şimal-Qərb bölgələrinin əhalisində SDX-
nin yaranması ilə onların qanlarının rezus faktoru 

arasında əlaqə vardır və bu eyni zamanda daşların 
mineral tərkibinə də öz təsirini göstərmiş olur.  

İnsanın peşə fəaliyyətinin onun sağlamlığında 
müstəsna rolunun olması haqda tibb elmində çox-
saylı elmi tədqiqat işləri aparılmış və müxtəlif 
nəticələr əldə edilmişdir. İnsanın peşə fəaliyyəti nö-
vünün SDX-nin yaranmasında mühüm rolu vardır. 
Əldə edilmiş nəticələr müxtəlifliyi ilə seçilir. Bu 
baxımdan, Şimal və Şimal-Qərb bölgələrinin əhali-
sində SDX-nin yaranması ilə onların peşə fəaliy-
yətinin əlaqəliliyini araşdırmaq məqsədilə tədqi-
qatlar aparılmış və əldə edilmiş nəticələr 4 saylı 
cədvəldə əyani təsvir edilmişdir.  

Sidik daşlarının duz tərkiblərinə görə müqa-
yisəli təhlili ilə statistik dürüstlük nəticələrinə bax-
saq, urat-fosfat mineral duz tərkibli daşlar arasında 
χ2=10,52 p<0,05. Oksalat-urat χ2=23,06 p<0,001. 
Oksalat-fosfat χ2=14,64 p<0,01.  

4 saylı cədvəldən də göründüyü kimi, oksalat 
mineral tərkibli daşları olan xəstələrin arasında 
oturaq (280 xəstə: 26,44±1,36%) və işləməyən (379 
xəstə: 35,79±1,47%) qruplarında xəstə sayı 
digərləri ilə müqayisədə kəsin fərqlə üstünlük təşkil 
etmişdir. 

Urat mineral tərkibli daşları olan xəstələr ara-
sında oturaq (167 xəstə: 19,26±1,34%), təqaüdçü 
(167 xəstə: 19,26±1,34%) və işləməyən (338 xəstə: 
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38,99±1,66%) qruplarda xəstə sayı digərləri ilə 
müqayisədə kəsin fərqlə üstünlük təşkil etmişdir. 

Fosfat mineral tərkibli daşları olan xəstələr 
arasında oturaq (96 xəstə: 25,33±2,23%), təqaüdçü 
(81 xəstə: 21,37±2,11%) və işləməyən (136 xəstə: 
35,88±2,46%) qruplarda xəstə sayı digərləri ilə 
müqayisədə kəsin fərqlə üstünlük təşkil etmişdir. 

Oksalat, urat və fosfat mineral duz tərkibli 
daşların formalaşmasında xəstələrin peşəsinin 
rolunun olduğu cədvəl 4-dən əyani görünür. Belə 
ki, hər üç halda zəif hərəki aktivlikli peşə ilə məş-
ğul olan xəstə sayı kəskin fərqlə üstünlük təşkil 
etmişdir. Buradan da ümumi olaraq belə bir nəticə 
ortaya çıxır ki, SDX olan xəstələrdə az hərəkətli 
olan xəstələr üstünlük təşkil etmişdir. 

Sidik daşlarının mineral tərkibinə görə tenden-
siyası və peşə fəaliyyəti növü üzrə paylanma səviy-
yəsi ilə daşların yaranması arasındakı bağlılığa 
baxsaq, statistik dürüstlük nəticəsi χ2=17,282 
p<0,000 olaraq müəyyən edilmişdir. Buradan belə 
bir nəticə ortaya çıxır ki, Azərbaycan Respubli-
kasında Şimal və Şimal-Qərb bölgələrinin əhalisi-
nin ümumi sayı əsasında deyə bilərik ki, bu zonalar 
üzrə oksalat, urat və fosfat mineral tərkibli daşları 
olan xəstələrdə az hərəkətli peşə fəaliyyəti növünün 
olabilmə ehtimalı daha yüksəkdir. Beləkilə, alınmış 
yüksək statistik dürüstlük nəticəsi göstərir ki, Şimal 
və Şimali-Qərb bölgələrinin əhalisində SDX-nin 
yaranması ilə onların peşə fəaliyyəti növü arasında  
əlaqə vardır və bu eyni zamnda daşların mineral 
tərkibinə də öz təsirini göstərmiş olur.  

SDX-nin formalaşmasında epidemioloji risk 
faktorlarının təhlili zamanı sidikdə olan dəyişik-
liklər də araşdırılmışdır. Bunun üçün SDX olan 
xəstələrdə sidiyin ümumi analizinin nəticələri əsa-
sında təhlil həyata keçirilmişdir. Bu təhlilə sidikdə 
selik, bakteriya, maya göbələyi və duzlar daxildir. 
Tədqiqatımızda sidiyin mikrobioloji tərkibi ilə 
SDX-nin yaranması arasındakı əlaqə araşdırılmış və 
əldə edilmiş nəticələr 5 saylı cədvəldə əyani təsvir 
edilmişdir.   

Sidik daşlarının duz tərkiblərinə görə müqayi-
səli təhlili ilə statistik dürüstlük nəticələrinə baxsaq, 
urat-fosfat mineral duz tərkibli daşlar arasında 
selik χ2=16,59 p<0,001, duz χ2=1246 p<0,001, 
bakteriya χ2=43,98 p<0,001, maya göbələyi 
χ2=39,51 p<0,001. Oksalat-urat selik χ2=0,31 
p>0,05, duz χ2=1926 p<0,001, bakteriya χ2=1,338 
p>0,05, maya göbələyi χ2=0,061 p>0,05. Oksalat-
fosfat selik χ2=21,49 p<0,001, duz χ2=1438 
p<0,001, bakteriya χ2=34,64 p<0,001, maya 
göbələyi χ2=0,057 p>0,05. 

Oksalat, urat və fosfat mineral duz tərkibli 
daşların formalaşmasında xəstələrin sidiyində selik, 
bakteriya və maya göbələyin əhəmiyyətli rol oy-
nayır. Belə ki, hər üç halda selik, bakteriya və maya 
göbələyi olan xəstə sayı kəskin fərqlə üstünlük 

təşkil etmişdir. Buradan da ümumi olaraq belə bir 
nəticə ortaya çıxır ki, SDX olan xəstələrdə selik, 
bakteriya və maya göbələyi olan xəstələr üstünlük 
təşkil etmişdir. 

Sidik daşlarının mineral tərkibinə görə ten-
densiyası, selik, bakteriya və maya göbələyin üzrə 
paylanma səviyyəsi ilə daşların yaranması ara-
sındakı bağlılığa baxsaq, statistik dürüstlük nəticəsi 
selik üzrə χ2=27,339 p<0,000, bakteriya  χ2=65,266 
p<0,000, maya göbələyi χ2=42,158 p<0,000 olaraq 
müəyyən edilmişdir. n Şimal və Şimal-Qərb region-
larının əhalisinin ümumi sayı əsasında deyə bilərik 
ki, bu bölgələr üzrə oksalat, urat və fosfat mineral 
tərkibli daşları olan xəstələrdə selik, bakteriya və 
maya göbələyin olabilmə ehtimalı daha yüksəkdir. 
Beləkilə, alınmış yüksək statistik dürüstlük nəticəsi 
göstərir ki, Azərbaycan Respublikasının Şimal və 
Şimali-Qərb bölgələrinin əhalisində SDX-nin ya-
ranması ilə onların selik, bakteriya və maya göbə-
ləyi arasında  əlaqə vardır və bu eyni zamnda daş-
ların mineral tərkibinə də öz təsirini göstərmiş olur.  

Daşların mineral duz tərkibinə gəldikdə isə, 
oksalat və urat mineral duz tərkibli sidik daşları 
daha çox qeydə alınmışdır. Bu statistik olaraq da öz 
təsdiqini tapmışdır-χ2=2305 p<0,000. Buradan da 
belə bir nəticə ortaya çıxır ki, Azərbaycan Res-
publikasının Şimal və Şimali-Qərb bölgələrinin 
əhalisi arasında oksalat və urat mineral duz tərkibli 
sidik daşların olabilmə ehtimalı daha yüksəkdir.  
 
 
YEKUN 
 

Tədqiqatımızın yekunu olaraq deyə bilərik ki, 
SDX olan xəstələrin cinsi, yaş səviyyəsi, BKİ, re-
zus faktoru, peşə fəaliyyəti və sidikdə olan bakte-
rioloji dəyişikliklər ilə sidik daşı yaranma prosesi 
arasında yüksək statistik əlaqə təsdiq edilmişdir. 
Demək, epidemioloji risk faktorları ilə SDX-nin 
formalaşması arasında yüksək əlaqə mövcuddur. 
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Итоговые Результаты Анализа Мочекаменной Болезни По Эпидемиологическим Факторам 

Риска Среди Населения Северных И Северо-Западных Регионов Азербайджанской Республики 
 

С.Б. Имамвердиев, Р.T. Гусейн-заде 
 

Азербайджанский медицинский университет  
 
Под эпидемиологическими факторами мочекаменной болезни (МКБ) подразумеваются пол, возраст, 
вес, индекс массы тела (ИМТ), группа крови, профессия и др. характеристики больного.  
Исследовательская работа проведена на базе кафедры урологии Азербайджанского Медицинского 
Университета при Республиканской Клинической Больнице имени академика М.А.Миргасымова, а 
также на базах центральных больниц, входящих в Северную и Северо-Западную географические 
зоны Азербайджанской Республики. Предмет клинического наблюдения составляют пациенты, 
которым было проведено обследование и лечение по диагнозу МКБ за 2007-2011 гг. В целом, 
наблюдалось 2305 пациентов, из которых 1505 (65,29±0,99%) составили мужчины, 800 (34,71±0,99%) 
– женщины. χ2=2305 и p<0,001. 867 пациентов (37,61±1,01%) входят в группу городского, 1438 
(62,39±1,01%) – сельского населения. При рассмотрении распределения пациентов по половому 
признаку, 565 пациентов мужского пола (37,54±1,25%) относятся к группе городского, 940 
(62,46±1,25%) – сельского, и 302 пациента женского пола (37,75±1,71%) – к группе городского, 498 
(62,25±1,71%) – сельского населения. χ2 =0,01 и p>0,05. В заключение нашего исследования можем 
утверждать, что статистическая закономерность встречаемости МКБ в зависимости от пола, возраста, 
ИМТ, резус фактора и профессиональной деятельности больного нашла свое подтверждение. А это 
является, в свою очередь, показателем того, что между эпидемиологическими факторами риска и 
формированием МКБ имеется связь. 
 
Ключевые слова: Мочекаменная болезнь, индекс массы тела, возраст, пол 
 
 

Final Results Of the Analysis For Epidemiological Risk Factors Of Urolithiasis Among People  
In the Northern And North-West Regions Of the Azerbaijan Republic 

 
S.B.Imamverdiev, R.T.Huseynzade 

 
Azerbaijan Medical University  

 
Epidemiological factors of urolithiasis (IBC) refer to gender, age, weight, body mass index (BMI), blood 
type, profession and other characteristics of the patient. The research has been performed on the basis of the 
central hospitals of regions which are entered into Northern and North-West geographical zones of the 
Azerbaijan Republic and on the basis of the Republican Clinical Hospital named after academician 
M.A.Mirgasimov, Urology Department, Azerbaijan Medical University. Subjects of the clinical observations 
were patients examined and cured from urolithiasis by 2007-2011. Generally 2305 patients have been 
observed: 1505 male patients (65.29±0.99%) and 800 (34.71±0.99%) female patients. χ2=2305 and p<0.001. 
867 patients (37.61 ± 1.01%) belong to the urban group, and 1438 (62.39 ± 1.01%) to the rural group. When 
considering the distribution of patients by sex, it was established that 565 male patients (37.54 ± 1.25%) 
belong to the urban group, 940 (62.46 ± 1.25%) to the rural group, and 302 female patients (37.75 ± 1.71%) 
– to the urban group and 498 (62.25 ± 1.71%) to the rural group. χ2 = 0.01 and p> 0.05. In conclusion, we 
can say that the statistical pattern of occurrence of IBC depending on gender, age, BMI, Rh factor and the 
professional activity of the patient was confirmed. It indicates that between epidemiological risk factors and 
the formation of IBC has a connection. 

 
Key words: Urolithasis, body weight index, age, sex 
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Bakı Şəhərinin Müxtəlif Dərəcədə  Çirklənmiş Ərazilərində Bitən  
Olea europea L. Bitkisinin Yarpaqlarında Xlorofilin Flüoressensiyası,  
Fluktə Asimmetriyası Və Element Analizi 
 
A.O. Məmmədova1,2*, B.T. Qafarova1 
 
1 Bakı Dövlət Universiteti,  akademik Z.Xəlilov küç., 23, Bakı AZ 1148, Azərbaycan;  
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Tədqiqat işi ətraf mühitin qiymətləndirilməsində vacib olan bitki obyektlərinin indikativ və remediativ 
xüsusiyyətlərinin müəyyən edilməsinə həsr olunmuşdur. Bu məqsədlə Bakı şəhərinin müxtəlif dərə-
cədə ekoloji çirklənmiş ərazilərində inkişaf etmiş zeytun (Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarında 
paralel olaraq xlorofilin flüoressensiyası, fluktə asimmetriyası  tədqiq edilmiş, element analizi aparıl-
mış və onlar arasında korrelyasiya müəyyənləşdirilmişdir. Bitki yarpaqlarının fizioloji halını, morfolo-
ji əlamətin fenotipik dəyişməsini və metal elementlərinin toplanma xüsusiyyətlərini xarakterizə 
etməklə ekoloji monitorinq üçün mühüm məlumatların toplanması mümkün olmuşdur. 
 
Açar sözlər: Olea europea L., biomonitorinq, fluktə asimmetriyası, flüoressensiya, xlorofil, element analizi  
 

 
GİRİŞ 

  
Müasir dövrümüzdə surətli inkişafla bağlı şəhər 

mühitinin çirklənməsi daim artmadadır. Bakı şəhə-
rində əhalinin artımı ilə əlaqəli olaraq texnogen çirk-
lənmələrin surətlə artması cəmiyyətlə təbiət arasında 
balansın əhəmiyyətli dərəcədə pozulmasına gətirib 
çıxarır. Urbanizə edilmiş ərazilərin ətraf mühitinin 
mühafizəsi prioritet məsələlərdəndir.  

Ağac bitkilərinin çirklənmiş şəhər mühitinə 
adaptasiyası zamanı, cavab reaksiyası kimi onlarda 
müəyyən dəyişikliklər baş verir. Ağac bitkiləri şə-
hərlərdə mühit yaradan element hesab edilərək, şə-
hərin landşaft-arxitektura görüntüsünü verir, rekra-
sion, sanitar-gigienik və digər əsas funksiyaları ye-
rinə yetirir (Горышина, 1991; Слепых, 2009). Bu 
funksiyaların əsas əhəmiyyəti antropogen fəaliyyətin 
nəticələrini proqnoz etməyə imkan verən kompleks 
monitorinq sistemini formalaşdırmağa imkan vermə-
sidir (Абдурахманов и др., 2010).  

Bitki obyektləri ekosistemin biokütləsinin çox 
hissəsini təşkil edərək monitorinq xarakterli ekoloji 
tədqiqatlarda daha əlverişlidir. Bitkilər digər canlı 
orqanizmlərlə müqayisədə mühitin zərərli amilləri-
nin təsirinə daha çox uğrayır. Ağac bitkiləri bio-
monitorinqdə indikator kimi illik mövsümü dəyi-
şiklikləri tədqiq etməyə imkan verir (McIver, 2002). 
Bu zaman bitki orqanizminin ətraf mühitlə daha sıx 
təmasda olan nisbətən həssas toxumaları və orqan 
kimi yarpağın morfoloji, struktur və fizioloji dəyi-
şikliklərinin tədqiqi seçilir. Çirklənmiş ətraf mühit 
şəraitinin öyrənilməsi bitki orqanizmlərinin toxuma 
səviyyəsində tədqiq edilən əlamətlərinin fenotopik 
əlamətinin kənarlanmasına, bioindikasiyaya əsasla-
nır (Məmmədova, 2008). Ali bitkilərin morfoloji 

əlamətlərinin kənarlanmasına yarpaqların rənginin 
dəyişməsi, xloroz, nekroz, yarpağın büzüşməsi (su-
suzlaşma), tökülməsi və s. aiddir. Həmişəyaşıl və 
yarpağını tökən ağac bitkiləri ekofizioloji tədqiqat-
larda xüsusi obyekt kimi özünü göstərirlər (Каве-
ленова  и др., 2008) 

Yarpaqlarda stabil inkişafın keyfiyyətinin kri-
teriyası kimi (Астауров, 1974) fluktuasiya asim-
metriyasının inteqral göstəricilərinin təyini ekoloji 
monitorinqlərdə son illərdə geniş istifadə olunur. 
Fluktə asimmetriya metodu orqanizmlərin stabil in-
kişaf keyfiyyətinin makroskopik səviyyədə qiymət-
ləndirilməsində əlverişli testdir. Ədəbiyyatda ot və 
ağac bitkilərinin yarpaqlarında fluktuasiya asim-
metriyası göstəricilərinin risk faktorlarının təsiri 
altında dəyişməsi haqqında məlumatlar mövcuddur 
(Гелашвили, 2001; Захаров, 2001; Mammadova, 
2008).  

Ədəbiyyat məlumatlarına görə, müxtəlif stres 
hallarında bitkilərin yarpaqlarında baş verən fi-
zioloji dəyişiklikləri, xüsusilə, fotosintez zamanı 
olan dəyişiklikləri xlorofil flüoresensiya spektrləri 
vasitəsilə aşkar etmək olar (Artur et al., 2010; 
Agati,1998).  

Ətraf mühitin müxtəlif təbiətli çirkləndirici-
lərinin təsirindən canlı orqanizmlərin fizioloji xü-
susiyyətlərinin dəyişmə səviyyəsinin tədqiqi, qiy-
mətləndirmə prosesində daha dəqiq məlumatların 
toplanması ilə nəticələnir (Thach et al., 2007; 
Volgusheva et al., 2009). Tədqiqat işində  Bakı 
şəhərinin müxtəlif dərəcədə çirklənmiş ərazilərində 
inkişaf edən zeytun ağacı bitkisinin populyasi-
yalarında morfo-fizioloji dəyişmələrin təzahürü ki-
mi, yarpaqlarda xlorofilin flüoresensiya spektri və 
fluktə asimmetriyasının göstəriciləri öyrənilmişdir. 
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Eyni zamanda, bitki yarpaqlarında akkumulyasiya 
xüsusiyyətini aydınlşdırmaq, çirkləndirici metalla-
rın toplanmasını müəyyən etmək üçün metal ele-
mentlərinin analizi də aparılmışdır (Али-заде, 
2011; Bargagli, 1998; Tomasevic et al., 2004). 
Aparılan analizlər Bakı şəhərində geniş yayılmış 
zeytun ağacı bitkisinin ekoloji monitorinqdə əhə-
miyyətli istifadəsi üçün fitoindikativ və fitoreme-
diativ xüsusiyyətlərini xarakterizə etməyə imkan 
verir.  

 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 

 
Təcrübələrdə tədqiqat obyekti kimi, zeytun 

(Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarından istifadə 
edilmişdir. Olea europea L. hündürlüyü 4-6 m və 
bəzən də daha çox olan yığcam çətirli həmişəyaşıl 
bitkidir (Флора Азербайджана, 1957). Zeytun 
ağacının lansetə oxşar yarpaqları boz-yaşıl rəngdə 
olur. Zeytun ağacı kontinental iqlim şəraitində 
yaxşı böyüyən, quraqlığa, zəif şoranlığa və güclü 
küləklərə davamlı, quru subtropik zonaların xarak-
terik bitkisidir. Bu baxımdan, Azərbaycanın bir sıra 
zonalarında, xüsusilə də Abşeron yarımadasında 
zeytun ağacları geniş yayılmışdır. Bu bitki uzun-
ömürlü və davamlı olmasına baxmayaraq, eyni za-
manda biomonitorinq obyekti kimi istifadə edilmək 
imkanına malikdir (Məmmədova, 2008). Hazırda 
Abşeron ərazisində zeytunun 20-dən çox növü 
becərilir. Odur ki, Abşeron yarımadası ərazilərində, 
şəhər parklarında və yol kənarlarında salınmış zey-
tun bağlarının fərdi ağaclarının ekoloji vəziyyətin 
qiymətləndirilməsində və monitorinqində istifadə 
edilməsi məqsədəuyğundur. 

Tədqiqatlar Bakı şəhərinin çirlklənmə dərə-
cəsinə görə fərqli iki ərazisi üzrə aparılmışdır. 
Tədqiqat üçün ərazilər Ekologiya və Təbii Sərvətlər 
Nazirliyinin hesabatlarına və BDU və AMEA Geo-
logiya İnstitutunun müvafiq laboratoriyalarında 
torpaq və atmosfer havasının analizinin nəticələrinə 
əsaslanaraq seçilmişdir. Nisbətən ekoloji təmiz-
optimum hesab edilən sahə kimi Yasamal rayonu 
Nəbatət bağının ərazisində olan zeytun ağacı 
bitkilərinin yarpaqları, nisbətən ekoloji çirkli sahə 
kimi, Bakı şəhəri mərkəzi hissəsinin intensiv av-
tonəqliyyat çirklənməsi olan yolətrafı ərazilərin 
sahələrində olan zeytun ağaclarının yarpaqları təd-
qiq edilmişdir. 

 Zeytun bitkisinin yarpaqlarında fluktə asim-
metriya göstəricilərinin analizi üçün hər ağacdan 20 
sayda olmaqla 250-300 yarpaq toplanmışdır. 
Zeytun ağacının dörd tərəfindən yer səthindən 1,3-
1,7 m hündürlükdə olmaqla, eyni tipli, bitkiyə 
xarakterik olan yarpaqlar yığılmışdır. Hər bir yar-
pağın maksimal eni çərçivəsində orta  ana dama-
rından sağ və sol tərəfə olan məsafə (R və L) və 

yarpağın uzunluq (l) parametrləri ölçülmüşdür. Ölç-
mə zamanı mm-lik ölçü okulyarlı MBS-9 lupa-
sından istifadə edilmişdir (VanValen, 1962; Palmer, 
Strobeck, 1986). Nəticələr JavaScript əsasında 
yaradılmış xüsusi paket proqramla işlənilmişdir. 
Yarpaqlarda fluktə asimmetriyasının göstəriciləri - 
bilateral fərq, orta kvadratik kənarlanma, disper-
siya, fluktə asimmetriya əmsalı, variasiya əmsalı, 
xətti kənarlaşma və bilateral fərqin yayılması qra-
fiki göstərilmiş, sıralar arasında fəqr və ehtimallıq 
müəyyən edilmişdir (Həsənli, 2014; Лакин, 1990). 

Qeyd edilən ərazilərdə bitən zeytun ağacının 
yarpaq nümunələrində xlorofilin flüoressensiya 
spektrləri (həyəcanlandırma 487 nm) otaq tempera-
turunda Cary Eclipse spektroflürometri vasitəsilə  
(Varian Inc., Les Ulis, France) ölçülmüşdür (Bidel, 
2007). Spektrlər bütün yarpaqlarda onların adaksial 
tərəfindən təxminən 6 mm diametr səthdə yarpaq-
ların ağaclardan yığılmasından bir gün sonra çəkil-
mişdir. 

Zeytun bitkisinin yarpaqlarından və inkişaf 
etdiyi torpaqdan nümunələr götürülərək, 
JEOL7600F skanedici elektron mikroskopunda 
(SEM) xarakterik şüalar əsasında element analiz 
edilmişdir. Tədqiq olunan ərazi sahələrinin beş nöq-
təsindən torpaq nümunələri götürülmüşdür. Analiz-
lərin aparılması üçün yuyulmamış yarpaqlardan 1 
sm disk formasında kəsiklər hazırlanmış, onlar heç 
bir təsirə və təzyiqə məruz qalmadan təmiz mühitdə 
qurudulmuşdur. SEM altında kəsiklər ikiqat kömür 
stikerin üzərində xüsusi saxlayıcı ilə fiksə edilmiş, 
daha sonra hazırlanmış nümunələr ion püskürdücü 
ilə vakuumda qızıl və palladiumla örtülmüşdür. 
Təcrübələrin variantlar üzrə hazırlanmış nümunə-
lərinin SEM vasitəsilə fiksə edilmiş çoxqatlı təsviri 
və xəritələnməsi verilmişdir. 

 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Bakı şəhərində kontrol kimi  nisbətən ekoloji 
təmiz, sənaye istehsalı olmayan, nəqliyyatın demək 
olar ki, olmadığı, nisbətən təmiz ekosistem - şərti 
olaraq ekoloji optimum ərazi kimi adlandırılmış, 
digər sahə sutkalıq nəqliyyatın çox intensiv olduğu, 
sənaye istehsalına yaxın ərazi - şərti olaraq ekoloji 
riskli sahə adlandırılmışdır. Ekoloji optimum və 
riskli sahənin zeytun ağaclarından yığılan yarpaq-
ların fluktə asimmetriya göstəricilərinin nəticələri 
cədvəl 1-də verilmişdir. 

Zeytun ağacının yarpaqlarında fluktə asimmet-
riya göstəricilərinin dəyişmələri aydın gözə çarpır. 
Belə ki, şərti “ekoloji riskli” adlanan sahədə inkişaf 
edən zeytun ağaclarının yarpaqlarında bilateral fər-
qin mütləq qiyməti 2,3 dəfə artmışdır. Ekoloji təmiz 
sahədə tədqiq olunan əlamətin variasiya əmsalı 40, 
ekoloji çirkli sahədə isə qeyd edilən əlamətin 
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variasiya əmsalı 62 olmuşdur. Bu da variasiya 
sırasında əlamətlərin bilateral fərqinin mütləq qiy-
mətlərinin ekoloji təmiz sahədə çirkli sahəyə nis-
bətən 1,5 dəfədən artıq bircins olduğunu göstərir. 
Variasiya sırasında ekoloji optimum sahədə bitkinin 
yarpaqlarında bilateral asimmetriyanın dominant 
fərqi (Mod) 0,4, ekoloji çirkli sahədə bitən bitkinin 
yarpaqlarında isə bu göstərici 0,9-a bərabərdir. 
Variasiya daxilində bilateral asimmetriyanın mütləq 
minimum ilə maksimum fərqi arasında qiymət 
optimum variantda - 2, riskli variantda isə 3,5-ə bə-
rabər olmuşdur. Analiz edilən parametrlərə əsasən 
Bakı şəhərinin nisbətən təmiz ekoloji ərazisi 
kontrol kimi 100 balla qiymətləndirilərsə, nəticələrə 
və statistik hesablamalara əsasən tədqiq olunan 
çirkli ekoloji ərazi 61 balla qiymətləndirilir. Bu 
göstəricilər çirklənmə şəraitində canlı orqanizm-
lərin məhv olmamış orqanizm daxilində ilkin də-
yişikliklərə əsaslanaraq ekoloji vəziyyəti test et-
məyə imkan verir. Prosesi daha aydın təsvir etmək 
üçün bilateral fərqin mütləq qiymətinin yayılma 
ehtimalını göstərən əyriyə diqqət edək (Şəkil 1). 
Şəkildən göründüyü kimi, ekoloji riskli sahədə yar-
paqlarla aparılan analiz nəticəsində alınan nəticə-
lərin qrafik əyrisi kontrol variantdan fərqli olaraq, 
öz formasını dəyişir və üç sayda pik sərhədlər əmə-
lə gətirir. 

 
Cədvəl 1. Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarlarının 
fluktə asimmetriya göstəriciləri 

Sahə 
Bilateral 

fərq 
F.A.Ə. V D. Mod R Eb.

Ekolo-
ji 

optim. 
0,51±0.03 0.007 40 0,11 0.4 2 100

Ekolo-
ji 

riskli 
1,15±0,04 0,03 62 0.36 0.9 3.5 61 

p<0,01 

 
Beləliklə, Bakı şəhərinin nisbətən ekoloji çirkli 

hesab edilən ərazisində zeytun bitkisinin yarpaq-
larında fluktuasiya asimmetriyasının parametrləri-
nin  səviyyəsi daha yüksəkdir. 

Tilakoid membranlarında, xloroplastlarda, bit-
ki toxumalarında və nəhayət, nativ yarpaqlarda təbii 
halda xlorofilin flüorssensiyası fotokimyəvi pro-
sesləri öyrənmək üçün həssas bir vasitədir. Müxtəlif 
stres hallar bitkilərdə xlorofilin flüoressensiyasına 
təsir edir.  Xlorofilin qırmızı dalğalı flüoressensiya 
şüalanması ətraf mühitin  ekoloji vəziyyətində yara-
nan anomaliyaların monitorinqində əhəmiyyətli pa-
rametr kimi götürülə bilər (Рубин, 2005; Казимир-
ко, 2006; Thach et al., 2007). 
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Şəkil 1. Ekoloji optimum və ekoloji riskli sahələrdə Olea 
europea L. bitkisinin yarpaqlarında bilateral fərqin 

mütləq qiymətinin yayılma qrafiki. 1- ekoloji optimum, 
2- ekoloji riskli 

 
Bakı şəhərinin ekoloji vəziyyətinin müxtəlifli-

yinin bu ağacların inkişafına təsirini müəyyən et-
mək üçün, ekoloji monitorinq apararaq riskin qiy-
mətləndirilməsi üçün xlorofilin flüoresensiya spek-
trləri öyrənilmişdir.  

Təcrübələrdə Bakı şəhərinin çirkli ərazilərində 
və nəqliyyatın intensiv olduğu yol kənarlarında 
bitən zeytun ağacının yarpaqları toplanmış və onla-
rın flüoresensiya spektrləri çəkilərək normal şə-
raitdə bitən ağacların yarpaqları ilə müqayisə edil-
mişdir . Şəkil 2-də Bakı şəhərində ekoloji optimum 
və nisbətən ekoloji çirklənmə şəraitində inkişaf 
etmiş zeytun ağaclarından toplanmış identik yar-
paqlarda otaq temperaturunda xlorofilin flüoresen-
siya spektləri verilmişdir. 
 

 
 
Şəkil 2. Ekoloji optimum şəraitdə (1) və ekoloji riskli 
ərazidə (2) bitən O. europea L.  bitkisinin yarpaqlarında 

xlorofilin flüoressensiya  spektrləri. 
 

Flüoressensiya spektrləri spektrin qırmızı sa-
həsində 684 nm maksimumlu  qısadalğalı və 734 
nm maksimumlu nisbətən zəif uzundalğalı zolaqla 
xarakterizə olunur. Hər iki spektr eyni lokallaşmış 

1 

2 



Baki Şəhərinin Müxtəlif Dərəcədə  Çirklənmiş 

69 

maksimumlara malikdir. Bu ətraf mühitin qeyri-
əlverişli şəraitinin onların vəziyyətinə zəif təsirin-
dən xəbər verir. Ekoloji optimum hesab edilən əra-
zidə olan zeytun ağacının yarpaqlarının flüores-
sensiya zolaqlarının intensivliyi ekoloji çirkli hesab 
edilən ərazidə bitən zeytun ağacına nisbətən nəzərə 
çarpacaq dərəcədə yüksəkdir. Bu fərq, işıq toplayan 
xlorofil-zülal kompleksinin sintezinin ləngiməsi və 
müvafiq olaraq çirklənmiş ərazilərdə yarpaqlarda 
fotosintetik fluorenssensiya mərkəzinin ölçüsü ilə 
bağlı ola bilər. Ədəbiyyat məlumatlarından məlum-
dur ki, xlorofil fluoressensiyasının qısa dalğalı 
maksimal intensivliyinin uzun dalğalı maksimum 
intensivliyinə nisbəti (685/730) fotosintetik aparatın 
əsas  göstəricisidir (Казимирко,  2006)  Belə ki, bi-
zim halda kontrolda bu nisbət 0,65,  müvafiq olaraq 
təcrübə variantında 0,55-ə bərabər olmuşdur. Mə-
lumdur ki, qısa dalğalı flüoressensiya zolağı müəy-
yən dərəcədə  tilakoid membranda  2-ci fotosis-
temin  nüvə antennasının şüalanması ilə bağlıdır 
(Baker, 2008). Həmçinin məlumdur ki, 2-ci fotosis-
tem fotosintetik aparatın ətraf mühitin zərərli amil-
lərinə təsirinə daha həssas hissəsidir. F 685/F 730 
nisbətində az da olsa, fərqin olması, çirklənmiş əra-
zidə bitən ağacların yarpaqlarında fotosistemin 
reaksiya  mərkəzinin  fəaliyyətinin zəifləməsindən 
xəbər verir. Beləliklə, çirkli ərazilərdə bitən zeytun 
ağaclarında xlorofilin flüoressensiya spektri normal 
ərazilərdə bitənlərlə müqayisədə az fərqlənir ki, bu 
da zeytun ağaclarının çirklənmə şəraitində öz xlo-
rofil kompozisiyasını normal saxlaya bilir və mü-
hüm dəyişikliyə uğramır.  

Nəticə olaraq onu qeyd etmək olar ki,  zeytun 
ağacı dözümlü bitki olmasına baxmayaraq onun 
yarpaqlarında flüoressensiya şüalanmasının para-
metrləri ətraf mühitin ekoloji monitorinqində bir 
komponent kimi istifadə oluna bilər və riskin qiy-
mətləndirilməsində faydalı ola bilər. 

Tədqiqat işinin üçüncü mərhələsi zeytun ağacı 
bitkisinin yarpaqlarında metal elementlərin toplama 
xüsusiyyətinin SEM vasitəsi ilə analiz edilməsindən 
ibarət olmuşdur. Tədqiqatda öncə təmiz və nisbi 
ekoloji riskli sahələrdən torpaq nümunələri gö-
türülərək element tərkibi SEM vasitəsi ilə analiz 
edilmişdir. Analizin nəticələri şəkil 3-də göstəril-
mişdir. Torpaqların element tərkibinin xəritələnmə-
sindən görünür ki, tədqiq edilən sahələrdən götü-
rülən torpaq nümunələrində elementlərin miqdarı 
fərqlidir.  Belə ki, nisbətən təmiz ekoloji mühitin 
beş müxtəlif nöqtələrindən torpaq nümunələri götü-
rülərək SEM mikroskopunda analiz edilmiş və nəti-
cələr qrafiki olaraq şəkil 3-də verilmişdir. Görün-
düyü kimi, ekoloji çirkli mühitin torpaqlarında me-
tal elementlərin miqdarı kontrol hesab edilən mü-
hitlə müqayisədə daha çoxdur. Belə ki, ekoloji çirk-
li hesab edilən, ekoloji riskli mühitdə Al-un miqdarı 
11 dəfə, Mg - 6 dəfə, Zn və Cu - 1,5 dəfə artıq 

müəyyən edilmişdir. Həmçinin Mn, Ti element-
lərinin də kifayət qədər miqdarı aşkar olunmuşdur. 
Bu elementlər ekoloji təmiz mühitin torpaqlarında 
müəyyən edilməmişdir. Ekoloji təmiz mühitdə doza 
həddi səviyyəsində K, Ca, Fe elementləri demək 
olar ki, eyni miqdarda müəyyən olunmuşdur.  

 
a 

 
b 

 
 

Şəkil 3. Çirklənmə dərəcəsi müxtəlif olan torpaq 
nümunələrinin SEM vasitəsilə element tərkibinin 

xəritələnməsi: a) ekoloji optimum, b) ekoloji çirkli hesab 
edilən ərazilərdə torpaq nümunələrinin element analizi. 

 
Yarpaqları analiz olunan zeytun ağacının inki-

şaf etdiyi mühitin torpaq tərkibinin element anali-
zinin nəticələri ilə yarpaqlarda SEM element anali-
zinin müqayisəli təhlili aparılmışdır. Yarpaqların 
SEM vasitəsi ilə element analizinin qrafik təsviri 
şəkil 4-də verilmişdir. Müqayisəli təhlil apardıqda 
ekoloji çirkli mühitdə inkişaf etmiş zeytun ağacının 
yarpaqlarında toplanmış metal elementlərinin miq-
darı kontrol mühitdə inkişaf etmiş bitkilərin yarpaq-
larında toplanmış elementlərlə müqayisədə daha ar-
tıq miqdarda aşkarlanmışdır.  

Ekoloji çirkli mühitdə inkişaf edən zeytun ağa-
cı bitkisinin yarpaqlarında Cu - 1,7 , Al - 2,2, Si - 
2,4 , Zn - 1,5, Cl - 1,7, Na - 1,6 dəfə və S - 1,4 
dəfədən çox toplanmışdır. Mn, Mg və Fe element-
ləri kontrol mühitin yarpaqlarının analizi zamanı 
aşkarlanmamışdır. 
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Şəkil 4. Müxtəlif dərəcədə çirklənmə şəraitində inkişaf 
etmiş Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarında SEM 

vasitəsilə element tərkibini: a) ekoloji optimum ərazidən, 
b) ekoloji çirkli ərazidən yarpaq nümunələrində analizi. 

 
Beləliklə, zeytun agacı bitkisinin  ontogenezdə 

stabil inkişafının dəyişməsini müəyyən etməklə, 
ekoloji monitorinqdə ətraf mühitin qiymətləndiril-
məsi üçün məlumat toplamaq və buna əsaslanaraq  
ətraf mühitin idarə edilməsini planlaşdırmaqla tə-
min etmək mümkündür. 

Zeytun bitkisi qeyri-əlverişli mühit şəraitinə 
dözümlü bitki olmasına baxmayaraq, stresli, riskli 
mühitlərdə cavab reaksiyası göstərərək, yarpaqla-
rında fenotipik dəyişkənliyin təzahürü kimi  mor-
foloji əlamətlərin və fiziloji prosesin dəyişməsinə 
səbəb olur. Yarpaqlarda əlamətin morfometrik dəyiş-
məsi yarpağın daxilində fizioloji vəziyyətin həs-
saslığı ilə korrelyativ dəyişir. Daha doğrusu, yar-
paqda fluktə asimmetriya göstəricilərinin dəyişməsi 
əsasında orqanizmdaxili daha kiçik strukturlarda 
dəyişmə qanunauyğunluqlarını müəyyən etmək olar. 
Təcrübələrdə zeytun bitkisinin fitoindikativ, həm-
çinin  remediativ xüsusiyyətlərə də malik olduğunu 
müəyyən edərək biomonitorinqdə tədqiqat işlərinin 
aparılmasına imkan yaratmış oluruq. Tədqiqatlar za-
manı eyni yaşlı bitkinin daha çox çirklənmə şə-
raitində yarpaqlarında yarpaq çəkisinin miqdarına 
görə daha çox metal elementləri toplanmışdır. Bu da 
biomonitorinqdə bərpa işlərində Bakı şəhərində Ab-
şeron rayonunda geniş yayılmış zeytun bitkisinin 
fitoremediativ xüsusiyyətlərindən istifadə etməyə 
imkanlar yaradır. 
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Флуоресценция Хлорофилла, Флуктуирующая Асимметрия И Элементный Анализ  

В Листьях Растения Olea europea L. На Территориях Города Баку  
Различной Степени Экологической Загрязненности 

 
А.О. Мамедова 1,2, Б.Т. Гафарова1 

 
1Бакинский  государственный университет 

2 Институт ботаники НАНА 
 
Работа посвящена определению индикативных и ремедиативных особенностей растительного 
объекта, имеющего важное значение при оценке окружающей среды. С этой целью были иссле-
дованы спектры флуоресценции хлорофилла, флуктуирующая асимметрия, проведен элементный 
анализ, а также определена корреляция между ними в листьях растений Olea europea L., произрас-
тающих на территориях города Баку, характеризующихся различной степенью экологической 
загрязненности. Благодаря изучению физиологического состояния, фенотипического изменения 
морфологического признака и способности накопления элементов металлов в листьях растений, 
возможно получить ценную для экологического мониторинга информацию. 
 
Ключевые слова: Olea europea L., биомониторинг, флуктуирующая асимметрия, билатеральная  
разница, спектр флуоресценции, хлорофилл, элементный анализ 
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Chlorophyll Fluorescence, Fluctuation Asymmetry Parameters And Elemental Analysis  
In The Leaves Of Olea europea L. Plants in territories Of Baku characterized  

by various degrees of pollution  
   

А.O. Mammadova1,2, B.T. Gafarova1 
 

1Baku State University 
2Institute of Botany, ANAS 

 
The study is dedicated to the definition of indicative and remedative features of plants, which are of great 
importance for the environmental assessment. For this purpose, chlorophyll fluorescence, fluctuation 
asymmetry and elemental analysis have been performed in parallel, and correlation among them has been 
defined in the leaves of Olea europea L. olive plants grown in territories of Baku characterized by various 
degrees of pollution. The study of the physiological state, phenotypic changes in morphological characters 
and the ability to accumulate metal elements in the plant leaves may provide valuable information for the 
environmental monitoring. 
 
Key words: Olea europea L., biomonitoring, fluctuating asymmetry (FA), bilateral difference, fluorescence 
spectra, chlorophyll, elemental analysis  
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Роль Пролина В Резистентности  Растений К Стрессорам 
 
М.Г. Мамедова 
 
Институт молекулярной биологии и биотехнологии НАНА,  пр. Матбуат, 2А,  Баку AZ1073,  
Азербайджан; Е-mail: gamira2010@mail.ru 
 
Рассмотрены такие аспекты роли  пролина  в резистентности растений к действию абиотиче-
ских стрессоров как способность противодействия накоплению в клетках активных форм ки-
слорода (АФК), осмопротекторная роль защиты макромолекул и поддержания гомеостаза рас-
тительного организма. 
 
Ключевые слова: Cтрессоры, абиотические факторы, пролин, антиоксиданты, адаптация 
 

    
Абиотические факторы являются не только 

определяющими в своем влиянии на границы 
распространения растений на планете, но и важ-
нейшим условием культивирования растений, 
используемых человечеством для поддержания 
своего существования. Действие абиотических 
стрессоров вызывает снижение продуктивности 
культурных и уменьшение биоразнообразия ди-
корастущих растений. Исследование клеточных 
и молекулярных механизмов, позволяющих рас-
тениям адаптироваться к действию неблагопри-
ятных факторов внешней среды, является одной 
из фундаментальных проблем современной 
биологии. Формирование адаптационного от-
вета растительного организма на действие абио-
тических стрессоров происходит в результате 
множественных метаболических изменений 
(Kant et al., 2006; Krishnan et al., 2008). Много-
образие и сложность метаболических путей, от-
ветственных за адаптацию растений приводит к 
выводу, что их регуляция является координиро-
ванной.  

Поддержание  оптимального водного стату-
са  и  интактной  структуры  биополимеров яв-
ляется одним из необходимых условий выжива-
ния для растений при стрессе. На клеточном 
уровне метаболизм растений изменяется таким 
образом, чтобы предотвратить негативные по-
следствия повреждающего действия стресс-фак-
торов (Munns et al., 2009). Это достигается за 
счет реализации двух существующих одновре-
менно (или последовательно)  путей  адаптации  
живых организмов к экстремальным факторам 
среды 1) индукции синтеза отсутствующих ра-
нее макромолекул с новыми свойствами, обес-
печивающих "нормальное" протекание клеточ-
ного  метаболизма  при стрессе  и 2) оптимиза-
ции внутриклеточной среды функционирования 
ферментных систем за счет аккумуляции низ-
комолекулярных органических соединений, об-
ладающих протекторными и (или) осморегуля-
торными свойствами (Bouchereau et al., 1999). 

Оба пути адаптации направлены на реше-
ние одних и тех же задач - на обеспечение орга-
низма энергией, восстановителями, предшест-
венниками нуклеиновых кислот и белков, а 
также на поддержание функционирования кле-
точных регуляторных систем в условиях стресса  
(Gechev et al., 2006). 

Эти задачи решаются в ходе реализации 
адаптационного процесса, который условно  
может быть разбит на две основные стадии: 
стресс-реакцию и специализированную  адапта-
цию (Kuznetsov  et al., 2007). В первой стадии 
имеет место мобилизация или формирование 
защитных систем, обеспечивающих кратковре-
менное выживание организма в условиях по-
вреждающего действия стрессора. На второй 
стадии происходит формирование специализи-
рованных адаптационных механизмов, ответст-
венных за протекание онтогенеза в условиях 
длительного действия  стрессорного  фактора  
(Munns et al., 2009).  Выживание растений в ус-
ловиях  стресса зависит от функционирования 
различных механизмов: одни из них определяют 
устойчивость растений при действии повреж-
дающего фактора, тогда как другие обеспечи-
вают  репарацию повреждений на этапе восста-
новления, когда повреждающий фактор уже не 
действует. Можно было думать,  что устойчи-
вость к засолению различных сортов пшеницы 
определяется независимой “работой” механиз-
мов  резистентности  и репарации. 

В процессе эволюции кислород стал необ-
ходимым компонентом окружающей среды и 
одним из условий существования аэробных ор-
ганизмов. При этом образование активных форм 
кислорода (АФК) явилось негативным следст-
вием жизни организма в аэробной среде. В 
дальнейшем у растений происходило формиро-
вание и развитие сложных многоступенчатых 
защитных реакций, контролирующих уровень 
АФК. Действие на растительный организм лю-
бого стрессорного фактора, как абиотического, 
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так и биотического, провоцирует сверхпродук-
цию АФК и нарушает равновесие между их 
уровнем и активностью антиоксидантной за-
щитной системы (Gechevet al., 2006; Mittler et 
al., 2002). Достижение нового равновесного со-
стояния в изменившихся условиях представляет 
собой интегральный процесс, включающий 
множество метаболических путей, регуляция 
которых может осуществляться на транскрип-
ционном, посттранскрипционном, трансляцион-
ном и посттрансляционном уровнях. Однако 
механизмы взаиморегуляции между компонен-
тами антиоксидантной системы на сегодняшний 
день практически не известны.  

Накопление в растительных клетках избы-
точного количества активных форм кислорода 
(АФК) весьма возможно носит универсальный 
характер, поскольку индуцируемый ими окис-
лительный стресс является одним из ранних по-
вреждающих факторов стрессовых воздействий 
на растения (Krishnan et al., 2008). Показано, что 
АФК повреждают мембраны; окисляют амино-
кислотные остатки в белках (тирозина, трипто-
фана, фенилаланина, метионина, цистеина), что 
приводит к их инактивации; повреждают ДНК и 
другие важнейшие компоненты клетки (Mittler 
et al., 2002). При усилении в стрессовых усло-
виях одноэлектронного восстановления кисло-
рода при фотосинтезе в хлоропластах и транс-
порта электронов при дыхании в митохондриях, 
прежде всего, образуется синглетный кислород 

(
1

О2), супероксид-радикал (О2°
¯

), затем продукт 

его дисмутации – H2O2
 
и, наконец, самый ток-

сичный гидроксильный радикал (OH°). 
В последнее  время  продукция АФК в рас-

тительных клетках при cтрессах  стала рассмат-
риваться не только как повреждающий фак-
тор(Gong et al., 2005), но и как первичный сиг-
нал для включения экспрессии генов, участ-
вующих в стресс-адаптации (Радюкина и др., 
2011;  Foyer et al., 2009). Супероксид-радикал, 
перекись водорода, гидроксил-радикал явля-
ются частью сложного и разветвлённого про-
цесса передачи стресс-сигналов.  Они могут 
инициировать не только биосинтез ферментов-
антиоксидантов, но и индукцию синтеза про-
лина через МАПК-сигнальный каскад подобно 
абсцизовой кислоте. В клетках растений и бак-
териях этот сигнальный каскад приводит к за-
пуску осморегулирующего механизма. 

Известно, что обезвреживание АФК у рас-
тений в стрессовых условиях эффективно обес-
печивается многоступенчатой системой защиты, 
в которой участвуют антиоксидантные фер-
менты, среди которых важнейшими являются 
супероксиддисмутазы (Cu/Zn-СОД, Fe-СОД, 

Mn-СОД) (Huseynova et al., 2014; Huseynova et 
al., 2015). Однако при окислительном стрессе 
антиоксидантные ферменты могут инактивиро-
ваться АФК и для восстановления их синтеза 
требуется определенное время. В этом случае, 
на первый план выходят низкомолекулярные 
метаболиты-антиоксиданты (Mittler et al., 2002). 

К низкомолекулярным соединениям с ан-
тиоксидантными свойствами, участвующими в 
“тушении“ оксирадикалов, относят ряд неток-
сичных или, как их часто называют, совмести-
мых метаболитов, накапливающихся в расте-
ниях при действии абиотических стрессов - сор-
бит, мио-инозит, пролин (Alia et al.,1997), манит 
(Shen et al.,1997), сахара (Синькевич и др., 
2009). Среди них пролин занимает особое ме-
сто, поскольку его аккумуляция возникает в рас-
тительных клетках при действии практически 
любых стрессовых факторов: низкая темпера-
тура (Кузнецов и др., 1999), засуха (Atkin et al., 
2009),  тяжелые металлы (Холодова и др., 2005), 
ультрафиолетовая радиация (Радюкина и др., 
2011). В течение длительного времени физиоло-
гия и биохимия пролинав работах рассматрива-
лась  в основном в связи с его осморегулятор-
ной ролью. В настоящее время установлено, что 
стресс-индуцированное накопление пролина в 
растительных клетках обладает мультифунк-
циональным действием на клеточный метабо-
лизм, помогая растениям адаптироваться к не-
благоприятным условиям, защищая от инакти-
вации белки, ДНК, ряд ферментов и другие важ-
нейшие клеточные компоненты (Кузнецов и др., 
2006). 

Одним из химических свойств пролина, 
входящих в современную концепцию о проти-
водействии накоплению в клетках АФК, значи-
тельно опережающих повреждающее действие 
многих абиотических факторов, является его 
способность “тушить“ синглетный кислород и 
гидроксил радикал (Alia et al., 1997; Matysik et 
al., 2002).Среди совместимых метаболитов, ак-
кумулирующихся в растениях при стрессах, 
только для пролина показан эффект «тушения» 
синглетного кислорода, образующегося в пер-
вые часы действия стрессора (Alia et al.,1997). В 
работе Гонга(Gong et al., 2005) на основании 
снижения в клетках продукции малоновогоди-
альдегида (МДА) – индикатора перекисного 
окисления липидов, также была показана анти-
оксидантная роль пролина в условиях NaCl-ин-
дуцированного окислительного стресса. 

Вместе с тем, до сих пор отсутствуют сис-
тематические исследования проявления антиок-
сидантных свойств пролина и роли пролина в 
поддержании редокс-гомеостаза клеток при на-
коплении АФК у растений-галофитов, адапти-
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рованным к стрессам и аккумулирующих про-
лин в высоких концентрациях (Kant et al., 2006). 
Также  регуляция экспрессии генов биосинтеза 
и деградации пролина (P5CS1 и PDH) в связи с 
проявлением его антиоксидантной роли мало-
изучена. 

В настоящее время хорошо известны дан-
ные, демонстрирующие осмопротекторные 
свойствапролинаи  его способность стабилизи-
ровать структуру белков (Yang et al., 2009)и ре-
гулировать pH цитоплазмы, снижать содержа-
ние АФК, а также регулировать соотношение 
НАД/НАД-Н (Krishnan et al., 2008; Lehmann et 
al., 2010;  Verslues et al., 2010).Однако молеку-
лярные механизмы пролин-опосредованной за-
щиты клеток растений остаются не выяснен-
ными. Антиоксидантное действие пролина так-
же требует серьезных дополнительных иссле-
дований. Кроме того, практически не изучен-
ным остается вопрос о том, что происходит с 
ферментами антиоксидантной защиты и низко-
молекулярными компонентами при повышении 
содержания пролина в растениях. В последние 
годы появляются сведения о том, что стресс-за-
висимое изменение внутриклеточного содержа-
ния пролина может участвовать в регуляции ак-
тивностей антиоксидантных ферментов (Радю-
кинаи др., 2008;  Радюкина и др., 2011; Ozturk et 
al., 2002). 

В настоящее время пролин рассматривается 
и как химический шаперон, способный защи-
щать макромолекулы, сохраняя их нативную 
структуру и биологическую активность (Vers-
lues et al., 2010).Развитие представлений о хи-
мических шаперонах имеет важное практиче-
ское значение для понимания адаптационных 
процессов. Значительное увеличение концен-
трации пролина при засолении, засухе, УФ-ом  
облучении, действии тяжелых металлов и дру-
гих абиотических факторов считается универ-
сальной реакцией растений на стресс (Alia et 
al.,1997).  В клетках растений, находящихся в 
стрессовых условиях, пролин составляет около 
5% от всего пула свободных аминокислот 
(Lehmann et al., 2010). На данный момент в ли-
тературе преобладает гипотеза о полифункцио-
нальных биологических свойствах пролина в 
растениях в условиях стресса. Еще 20 лет назад 
в работах Alia c соавт (Alia et al.,1997)было  ис-
следована  защитная  роль пролина в тилакои-
дах растений при перекисном окислении липи-
дов мембран, вызванном солевым стрессом и 
светом высокой интенсивности. В результате 
проведенных экспериментов было показано, что 
in vitro в присутствии 1 М пролина снижалось 
ПОЛ мембран тилакоидов. Также было пока-
зано, что пролин уменьшал образование синг-

летного кислорода, но не влиял на генерацию 
супероксид-радикала.  

В общем виде устойчивость растений мо-
жет быть идентифицирована как способность 
растительного организма сохранять гомеостаз 
на стрессовом фоне в течение различного вре-
мени путем использования изначально генети-
чески детерминированных механизмов, их ам-
плификации в различной  степени на отдельных 
стадиях онтогенеза, а также шунтируемых био-
химических последовательностей или их каска-
дов, в зависимости от энергетической состав-
ляющей организма, в процессе адаптации и 
пролонгирования стрессового воздействия во 
времени (Карагезов и др., 2008) 
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Bitkilərin Stresorlara Rezistentliyində Prolinin Rolu 
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Bitkilərin  abiotik stresə rezistentliyində   hüceyrələrdə   oksigenin aktiv formaların toplanmasının  qarşısını 
alma  qabiliyyəti, makromolekulların  qorunmasında osmoprotektor  və   bitki  orqanizmində  homeostazın  
saxlanılmasında prolinin  rolunun aspektləri  nəzərdən kecirilmişdir. 
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The Role Of Proline In The Resistance Of Plants To Stressors 
 

М.H. Mamedova 
 

Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS 
 

Aspects of proline’s role in the plant resistance to abiotic stressors such as the ability to counteract the accu-
mulation of reactive oxygen species (ROS) in cells, the osmoprotective role in macromolecular protection 
and the maintenance of homeostasis of plant organisms have been examined.  
 
Key words: Stressors, abiotic factors, proline, antioxidants, adaptation 
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Aralıqdənizi Tısbağalarında (Testudo graeca L., 1758)  Karapaksın  
Və Plastronun Morfoloji Xüsusiyyətləri 
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Məqalədə Abşeron yarımadasında aralıqdənizi tısbağalarında karapaksın və plastronun morfoloji 
xüsusiyyətləri şərh olunur. İstər plastronda və istərsədə karapaksda olan pulcuqların ölçüləri dişilərdə 
erkəklərlə müqayisədə iridir. Dişilərdə bu göstəricilərin iri olması onların çoxalması üçün yumurta 
hazırlaması və əlverişsiz illərdə isə öz bədənlərində saxlaması ilə əlaqədardır. Lakin, bir neçə pulcuq-
da, xüsusilə karapaksın və plastronun anal pulcuqunun maksimal və minimal eni göstəricisində er-
kəklər üstünlük təşkil edir ki, bu da onların normal cütləşməsi və mayalanması  ilə əlaqadardır.  
 
Açar sözlər: Abşeron, aralıqdənizi tısbağası, çanaq, karapaks, plastron, pulcuq 
 
 
GİRİŞ  
                                 

Ətraf aləmin düzgün anlaşılmasının mühüm 
yollarından biri də heyvanların morfogenezində 
simmetriyanın meydana çıxmasının öyrənilməsidir 
(Черепанов, 2002, 2005, 2013). Bu proses orqaniz-
min morfofunksional inteqrasiyası mexanizminı,  
ontogenetik və tarixi inkişafının qanunauyğunluq-
larını (Aнаньев и др., 2008) müəyyənləşdirməyə 
imkan verir. Hazırda bioloji ədəbiyyatlarda onur-
ğalılarda davranış və funksional assimetriya, soma-
tik və visseral orqanların anotomik assimetriyası, 
simmetrik və assimetrik inkişafın genetik nəzarəti 
geniş müzakirə obyektidir. Morfofunksional və 
təkamül baxımından onurğalı heyvanların sağ-sol 
bərabərliyi-simmetrikliyi və onun pozulması müasir 
biologiya elmində yeni, vacib istiqamətin formalaş-
masına səbəb olub (Rogers, Andrew, 2002; Cooke, 
2004; López-Gracia, Ros, 2007; Новрузов, 1987). 
Qeyd etməliyik ki, onurğalıların simmetriyası və 
asimetriyasının öyrənilməsi üçün daha münasib ob-
yekt müasir sürünənlərin pulcuq örtüyüdür.  Pulcuq 
örtük bir tərəfdən özündə taksonomik əlaməti əks 
edir, digər tərəfdən isə müəyyən sistematik forma-
ları dəqiqləşdirir, eləcə də taksonun təkamülündə 
filogenetik əlaqəni göstərir. Yuxarıda göstərilənlər 
bilavasitə tısbağalar dəstəsinə də (Testudines) aid-
dir, belə ki, onun buynuz qalxanın öyrənilməsi bu 
qrup heyvanların tarixi inkişaf prosesini və təkamü-
lünün necə getməsini dərindən anlamasına kömək 
edir. 
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR  
 

Aralıqdənizi tısbağasının Abşeron yarımada-
sında morfometrik parametrlərini müəyyənləşdir-
mək məqsədilə yarımadanın müxtəlif  bölgələrində 

əvvəlcədən secilmiş transeklər üzrə ekspedisiyalar 
təşkil olunmuşdur. Ekspedisiyalar qış fəsli istisna 
olmaqla  ilin bütün fəsillərində aparılmışdır. Hər iki 
cinsiyyətdən olan tısbağalar tutularaq (11 ədəd er-
kək, 14 ədəd dişi olmaqla) onların üzərində aşağıda 
qeyd olunan sxem üzrə morfometrik ölçülər apa-
rılmışdır. Tısbağaların təqribi yaşı karapaksdakı 
buynuz pulcuqlarda rast gəlinən illik həlqələrə görə 
hesablanıb (Иноземцев, Перешкольник, 1985) 
 

 
 

Şəkil 1. Aralıqdənizi tısbağalarını çanağının (solda 
karapaks və sağda  plastron) ayr-ayrı hissələrinin 

ölçüləri. 
 

 Tısbağalar üzərində morfometrik parametrlər 
Leontyeva, Sidorçuk-un (2002) təklif etdikləri 
aşağıdakı sxem üzrə aparılıb:  Orta xətt üzrə kara-
paksın uzunluğu -LC; karapaksın anal qalxanın 
uzunluğu –Lca; karapaksın birinci pulcuğunun eni 
1- SC 1; karapaksın 2-ci pulcuğunun eni -2-SC 2; 
karapaksın 3-cü pulcuğunun eni -3-SC 3; kara-
paksın anal qalxanın minimal eni SCa 1; karapaksın 
anal qalxanın maksimal eni –SCa 2;  –orta xətt üzrə 
plastronun uzunluğu –LP; plastronun anal qalxan-
ları arasındakı tikişin uzunluğu -LPa; plastronun 



Aralıqdənizi Tısbağalarında (Testudo graeca L., 1758) 

79 

boyun qalxanan  maksimal eni –SP 1; plastronun 
çiyin qalxanın  maksimal eni –SP2; plastronun  qa-
rın qalxanın maksimal eni –SP 3; plastronun bud 
qalxanın maksimal eni –SP 4; plastronun anal 
qalxanın maksimal eni –SP 5;  plastronun anal qal-
xanın minimal eni –SP 6; zirehin maksimal hün-
dürlüyü –H; Quyruğun uzunluğu –L caud (Şəkil 1).  
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  
 

Orta xətt üzrə karapaksın uzunluğu -LC; er-
kəklərdə 176, 80±14,03 olduğu halda dişilərdə 
189,25±21,6 olub, fərq 12,35 bərabərdir.  0rta 
kənarlanma isə erkəklərdə 170,6 ilə 204,1, dişilərdə 
isə165,8-218,4 olub. Dişi fərdlərdə karapaksın 
erkək fərdlərə nisbətən uzun olmasına səbəb ilk 
növbədə onların nəsil artırması üçün yumurta  ye-
tişdirmələri, qoymaları və ekstremal şəraitdə isə öz 
bədənlərində saxlamaları ilə əlaqədar təkamüldə 
qazandığı vacib əlamətlərdən biridir. Qeyd etmə-
liyik ki, aralıqdənizi tısbağaları  ildə bir dəfə, ilin 
xoş keçməsi ilə əlaqədar olaraq isə iki dəfə çoxala 
bilir. Lakin iqlimin dəyişilməsi nəticəsində yumurta 
qoymaq əlverişsiz olduqda ana fərd hazır yumur-
taları (3-cü generasiyadan formalaşanları Ələk-
bərov,1978)  torpağa qoymur və öz bədənində gəz-
dirir, yəni yumurta bədənində qış yuxusuna gedir. 
Növbəti ilin yazında yumurtaları təbiətə (torpağa və 
yaxud quma) qoyurlar (Наджафов и др., 1992). 
Karapaksın anal pulcuğunun (qalxanın) uzunluğu –
Lca- erkəklərdə 35,72±3,56, dişilərdə isə 
33,14±6,12, kənarlanmalar isə müvafiq şəkıildə 
birincilərdə 24,6-37,4, ikincilərdə 25,2-40,8 ara-
sında dəyişir. Anal qalxanın uzunluğunun cinsiy-
yətlər arası fərqinə gəldikdə burada erkəklər 2,58 
mm üstünlük təşkil edir. Fərqin belə olması yenə də 
çoxalma ilə əlaqədardır, belə ki, çütləşmə zamanı 
dişilərdə anal qalxanın qısalması nəticəsində nor-
mal cütləşmə gedir və penisin dişinin cinsi yoluna 
çatması mümkün olur (Наджафов и др., 1992). 
Müşahidələr göstərdi ki, bəzi hallarda, xüsusilə 
erkəklər dişi fərdən boyca və kütləcə kiçik olduqda 
erkək dişini çanağı ilə vuraraq qovur və elə vəziy-
yətə gətirir ki, erkəyin penisi dişinin cinsi yoluna 
çata bilsin.  Karapaksın birinci pulcuğunun eni - 
SC1 erkəklərdə 121,56±10,20, dişilərdə isə 
126,44±13,76 mm-ə bərabərdir, kənarlanma birin-
cilərdə 107,50-139,60 arasında, dişilərdə 198,90-
143,53 arasında dəyişir. Göründüyü kimi karapak-
sın birinci pulcuğunun eni parametrində də dişilər 
üstünlük təşkil edir.  

Karapaksın 2-ci pulcuğunun eni -SC 2; er-
kəklərdə 138,86±12,40 mm, dişilərdə 145,70±12,84 
mm-dir. Orta kənarlanma müvafiq olaraq 126,70-
146,64 və 132,20-156,52 arasında dəyişir (Сədvəl 
1). Alınan nəticələri Abxaziyada rast gəlinən T.qra-

eca nikolskii (Пестов и др., 2009) tısbağalarının  
nəticələri ilə müqayisə etdikdə Abşeron yarımadası 
tısbağalarının bir qədər iri olmasını görürük. 
Guman etmək olar ki, təbii şərait, ilk növbədə qida 
ehtiyatı və ilin fəsillərinin,  xüsusilə payız və qış 
fəsllərinin daha əlverişli keçməsi  onların normal 
qidalanmasına və böyüməsinə imkan verir.  
                                                   
Cədvəl  1. Aralıqdənizi tısbağalarının karapaks və 
plastronunda olan pulcuqların bəzi morfoloji 
parametrləri (mm-lə) 
Əlamətlər Erkəklər n=11 Dişilər  n=14 
LC 176, 80±14,03 189,25±21,6 
 170,6-204,10 165,8-218,4 
LCa  35,14±3.56 33,72±6,12 
 24,6-37,4 25,2-40,8 
SC¹ 121,56±10,20 126,44±13,76 
 107,50-139,60 108,90-143,52 
SC² 138,86±12,40 145,70±12,84 
 126,70-146,64 132,20-156,52 
SC³ 149,80±14,22 153,10±15,46 
 132,76-166,42 130,64-168,60 
SCa¹ 29,20±3,96 27,49±3,84 
 22,56-36,4 24,60-34,12 
SCa² 61,72±5,68 54,26±6,64 
 50,25-66,86 42,56-60,42 
LP 154,10±13,72 170,43±18,40 
 140,60-162,80 142,56-176,60 
LPa 18,64±3,76 28,26±4,21 
 14,64-22,80 24,50-30,46 
SP¹ 33,62±5,42 35,38±6,24 
 26,8-39,40 23,60-41,36 
SP² 87,44±5,8 90,24±7,54 
 83,25-94,6 79,64-98,4 
SP³ 117,4±9,8 126,8±10,6 
 108,6-126,3 112,4-136,8 
SP4  88,64±7,9 98,43±8,6 
 79,4-98,2 84,6-104,7 
SP5 72,84±7,3 66,21±5,9 
 61,42-79,6 54,6-76,8 
SP6 57,64±6,2 42,82±5,6 
H 95,68±8,6 93,64±11,21 
 86,4-104,7 84,62-106,8 
Lcaud 52,6±7,2 44,64±4.96 
 42,8-59,4 36,6-48,6 

 
Karapaksın  3-cü pulcuğunun eni -SC3; Abşe-

ron yarımadası aralıqdənizi tısbağalarında bu gös-
tərici hər iki cinsiyyətdə karapaksın 2-ci pulcu-
ğunun eninə nisbətən bir qədər iridir, lakin bu fərq 
dişilərdə daha qabarıq müşayət olunur (Сədvəl 1).  
Karapaksın bu hissəsi heyvanın bədəninin arxa 
nahiyyəsini əhatə edir, dişilərdə enli olmasına səbəb 
isə yenə cinsiyyət olqanlarının və yumurtaların 
burada yetişməsi və bəzən isə bədəndə saxlan-
masına imkan verən təkamüldə qazanılan əlamətdir. 

Karapaksın anal qalxanın minimal  (SCa 1) və 
maksimal eni (SCa 2) ölçüləri daha maraqlı nəticə 
ortaya qoyur. Belə ki karapaksın üzərindəki qal-
xanlarda aparılan bütün ölcülərdə bir qayda olaraq 
dişilər üstünlük təşkil etdiyi halda, anal qalxanda 
isə əksinə erkəklər üstünlük təşkil edir. Karapaksın 
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anal qalxanının minimal eni erkəklərdə 29,20±3,96 
olduğu halda,  dişilərdə 27,49±3,84 mm olub, eyni 
adlı qalxanın maksimal eni isə müvafiq surətdə 
birincilərdə 61,72±5,68, ikincilərdə 54,26±6,64 mm 
bərabərdir. Bu fərqi cütləşmə amili ilə izah etmək 
olar, prosesin normal getməsi üçün orqanizmin belə 
uyğunlaşma əlaməti qazanması baş verib.  

Karapaksıın üzərindəki qalxanların ölçüləri 
böyük əksəriyyətində dişilər üstünlük təşkil edir, 
lakin SP5-dən başlayaraq (plastoronun anal qal-
xanın maksimal eni –SP 5;  plastoronun anal qalxa-
nın minimal eni –SP 6; zirehin maksimal hün-
dürlüyü –H; Quyruğun uzunluğu –L caud) bütün 
qöstəricilərdə erkəklər üstünlük təşkil edir.  

Qeyd olunan parametrlə yanaşı olaraq cin-
siyyət dimorfizmini daha ətraflı müəyyənləşdirmək 
məqsədi ilə plastronun anal qalxanları arasındakı 
tikişin uzunluğu (-LPa) parametrinin, plastronun 
anal qalxanın minimal eni (SP 6) parametrinə olan 
nisbəti, eləcə də maksimal eninə olan nisbəti in-
deksini araşdırmışıq (Сədvəl 2). Bununla yanaşı 
olaraq quyruğun uzunluq ölçüsünün (L caud) 
plastronun  anal qalxanları arasındakı tikişin uzun-
luğuna (-LPa) olan nisbəti indeksinə də baxılıb. 

 
Cədvəl 2. Aralıqdənizi tısbağalarında cinsiyyət 
dimorfizmini təyin etmək üçün istifadə olunan 
ingekslərin parametrləri.                                           

LPa : SP 6 
0,27±0,02 0,38±0.04 
0,23-0,28 0,32-0,39 

LPa : SP 5 
0,38±0,03 0,76±0.11 
0,26-0,46 0,55-0,86 

Lcaud:LPa 
3,36±0,54 1,27±0,16 
2,84-4,16 1,10-1,41 

 
Cədvəl 2-dən göründüyü kimi birinci indeks 

erkəklədə 0,27±0,02, dişilərdə 0,38±0,04 bərabər 
olub, orta kənarlanma isə 0,23-0,28 və 0,32-0,39 
arasındadır. Plastronun anal qalxanları arasındakı 
tikişin uzunluğu (-LPa) parametrinin, plastronun 
anal qalxanın maksimal eni (SP6) parametrinə olan 
nisbəti erkəklərdə 0,38±0,03, dişilədrə 0,76±0,11 
nisbətindədir, orta kənarlanma isə birincilərdə 0,26-
0,46, ikincilərdə 0,55-0,86 bərabərdir. Quyruq 
uzunluğunun plastronun anal qalxanları arasındakı 
tikişin uzunluğu (-LPa) parametrinə olan nisbəti 
indeksində də erkəklərlə dişilər arasında müəyyən 
fərq görünür, yəni üst-üstə düşmür. Qeyd olunan  
indekslərin fərqli olması təbiidir, lakin sonuncuda 
bir qədər qeyri dəqiqlik ola bilər ki, bu da quyruğun 
uzunluğu ölçüsünü aparan zaman müşayət olunur. 
Belə ki, ölçü aparılan zamanı tam təbii ədədin əldə 
olunmaması ilə əlaqədardır. Digər tərəfdən plast-
ronun qalxanlarının inkişafında qidalanma ilə əla-
qədar anomaliyalara da təsadüf oluna bilir (Nov-
ruzov, 1987).  
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Морфологические Особенности Карапакса И Пластрона У Cредиземноморской  
(Testudo graeca L.1758)  Черепахи 

 
Дж.А. Наджафов, Р.Р. Агвердийева 

  
Азербайджанский медицинский университет 

 
В работе рассматриваются морфологические особенности карапакса и пластрона у средиземномор-
ской черепахи, обитающей на Абшеронском полуострове. Установлено, что чешуи карапакса и плас-
трона самцов крупнее, чем у самок. Это, по-видимому, связано с тем, что самки образуют яйца и вы-
нашивают их на себе на протяжении неблагоприятного периода. Однако для некоторых чешуи, осо-
бенно для анальной чешуи пластрона и карапакса, максимальное и минимальное значение ширины 
чешуи у самцов больше, чем у самок, что связано с нормальным спариванием и оплодотворением. 
 
Ключевые слова: Апшерон, чешуи,  панцирь, карапакс, пластрон,  средиземноморская черепаха 
 

 
 

Morphological Features Of The Carapace And Plastron  of The Mediterranean  
(Testudo graeca L.1758) Turtle 

 
J.A. Najafov,  R.R. Hagverdiyeva 

 
Azerbaijan Medical University 

 
The paper deals with the morphological features of the carapace and plastron from Mediterranean tortoises 
living on the Absheron Peninsula. It was found that the scales of the carapace and plastron of males are 
larger than those of females. It probably relates to the fact that females form eggs and hatched them during 
adverse periods. However, for some scales, especially for anal scales of plastron and carapace, the maximum 
and minimum width of scales in males are more than in females because of the normal mating and 
fertilization. 
 
Key words: Apsheron, scales, shell, carapace, plastoron, Mediterranean turtle 
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Naxçıvan MR-da  yayılmış  Aegilops L. növlərinin ekoloji-botaniki təhlili 
 
M.E. Eldarov1*, N.X. Əminov1,  M. Van Slageren2 

 
1AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutu, Azadlıq prospekti,155, Bakı AZ1106, Azərbaycan; 
*E-mail: eldarov87@hotmail.com 
2Millennium Toxum Bankı- Kyu Kral Botanika Bağları Tərəfdaşlığı, Wakehurst Place, Ardingly, West Sussex, 
RH17 6TN, Böyük Britaniya 
 
Məqalədə Naxçıvan Muxtar Respublikasının müxtəlif ərazilərində Aegilops L. cinsi növlərinin yayılması ilə bağlı 
2013-2014-cü illərdə təşkil olunmuş ekspedisiyalar haqqında məlumat verilmişdir. 14 marşrut üzrə Aegilops 
cinsinin 6 növünü (1 diploid, 5 tetraploid nümunə) təmsil edən 42 nümunədən ibarət toxum materialı və 58 nüsxə 
herbari materialı toplanılmış, nümunələrin ekoloji-coğrafi məlumatları qeyd olunmuş və deskriptor formaları 
üzrə qiymətləndirməsi aparılmışdır. Toplanma areallarının iqlim (dəniz səviyyəsindən hündürlüyü, yağıntının 
miqdarı (mm) və temperatur (oC)) göstəriciləri üzrə bioekoloji xüsusiyyətləri qeyd olunmuşdur. 
 
Açar sözlər: Aegilops L., növ, ətraf mühit, müxtəliflik, bioekoloji xüsusiyyətlər 
 
 
GİRİŞ 
 

Aegilops L. cinsi taxıllar fəsiləsinə (Poaceae 
L.) aiddir. Ədəbiyyatda bu cinsin mədəni buğda-
ların bəzi genomlarının (B və D) donoru olduğu 
göstərilir (Giles et al., 2006). Ümumiyyətlə, Aegi-
lops növlərinin faydalı əlamətlərə malik olması (gö-
bələk xəstəliklərinə və bəzi ziyanvericilərə davam-
lılıq), hibridləşmə yolu ilə onların mədəni buğda-
lara köçürülməsinin müsbət nəticələr verməsi 
müəyyən olunmuşdur (Schneider et al., 2008). 

Buğdada forma əmələgəlmə prosesini geniş-
ləndirmək məqsədi ilə, Aegilops növləri ilə (Ae. 
tauschii) tetraploid buğdalar arasında hibridləşmə 
aparılmaqla 42 xromosoma malik sintetik buğdalar 
yaradılmışdır. Bu isə öz növbəsində mədəni buğda-
lar ilə hibridləşmədə çox geniş forma əmələgəlmə 
prosesinə təkan verir (Əminov və Əliyeva, 2012). 
Bütün bunlar seleksiyada yeni sortların yaradılması 
üçün əsas xammaldır (Petersen  et al., 2006). 

Buğdada olduğu kimi, Aegilops cinsinə mən-
sub olan növlər də üç ploidlik dərəcəsinə ayrılırlar: 
diploidlər (2n = 2x = 14), tetraploidlər (2n = 4x = 
28) və heksaploidlər (2n = 6x = 42) (Əminov və 
Əliyeva, 2012). Diploid növlər taksonomik cəhət-
dən morfoloji əlamətlərə görə asanlıqıa fərqlənirlər 
və həmin əlamətlərin diploid növlər daxilində vari-
yasiyalaşması məhduddur (Hammer, 1980; Slage-
ren, 1994). Aegiolps cinsi növləri yayılma arealları  
çox böyük olmaqla, Aralıq dənizi sahil boyunca və 
eləcə də, bir çox dağ və dağətəyi zonalarda (İran, 
İraq, Azərbaycan və s.) yayılmışlar (Карягин, 
1950; Zhukovski, 1928). 

Naxçıvan MR zəngin flora ilə xarakterizə olu-
nur. Ərazinin kəskin kontinental iqlimə malik ol-
ması, yağıntinin azlığı, havanın quraq, yayın, qis-
mən də payız aylarının yağışsız və isti keçməsi, qı-
şın soyuqluğu, sutkalıq və fəsillər arasında tem-

peratur amplituda fərqinin yüksək olması bitki ör-
tüyünün formalaşmasına təsir göstərmiş və kserofit 
tipli bitkilərin inkişaf etməsinə səbəb olmuşdur. 
Burada 2800-dən artıq ali bitki növünə rast gəlinir 
(Talıbov və İbrahimov, 2010). Naxçıvan MR-ın 
dağlıq ərazi olması bitki örtüyünün də aydın nəzərə 
çarpan zonalara ayrılmasına səbəb olmuşdur. Əsas 
ekosistemlərə yarımsəhra, kserofit ovucu, yüksək 
dağ çöl, subalp və alp çəmənlikləri ilə dağlar da-
xildir  (Quliyev, 2014). 

Qafqaz Florası kitabında Qrosheym (Грос-
сгейм, 1939) Qafqaz üzrə 8 növü və Azərbaycan 
Florası kitabında isə Karyaqin (Карягин, 1950) 
Azərbaycan üçün 7 Aegilops növünün olduğunu 
qeyd etmişdir. Naxçıvan Muxtar Respublikasının 
coğrafi mövqeyi özünəməxsus iqlimi, habelə, dənli 
bitkilərin yabanı nümayəndələrinin rəngarəngliyi, 
ərazinin müxtəlif təbii iqlim şəraitləri ilə xarak-
terizə olunur. Tədqiqat işinin əsas məqsədi Aegilops 
növlərinə aid olan nümunələrin yayilmasinin mühit 
səraiti ilə əlaqəsini yoxlamaq və müxtəlif ekoloji 
ərazilərdə bu növlərin uyğunlaşma (adaptasiya) əla-
mətlərini daha yaxsi anlamaqdır. Digər tərəfdən, 
Aegilops növlərin ekoloji-coğrafi paylanmasi, onla-
rın toplanması, ekosistemin idarə edilməsi üçün in-
formativ əhəmiyyət kəsb edir. Bu növlərin müxtəlif 
təbii forma və tiplərinin (biotiplərinin) tədqiqinin 
həyata keçirilməsi çox aktualdır. Bu baxımdan, 
Naxçıvanda təbii sərvətlərin əsaını təşkil edən bio-
müxtəlifliyin qorunması və davamlı istifadəsinə 
dair səmərəli və yeni istiqamətlərdə elmi tədqiqat-
ların aparılıması böyük əhəmiyyətə malikdir. 
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Coğrafiyası və iqlimi: Naxçıvan MR 38°51' - 
39°47'- şimal en; 44°46' - 46°10' şərq uzunluğunda 
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yerləşir (Babayev, 1999). Ermənistan, Türkiyə və 
İran ilə həmsərhəd olan Naxçıvan Muxtar Respub-
likası Cənubi Qafqazın cənub-qərb hissəsində yer-
ləşir.  

Relyefi: Naxçıvan Muxtar Respublikası əra-
zisinin mütləq yüksəkliyinin amplituda fərqi 600 
metrlə (Kotam yaxınlığında Arazın vadisi) 3906 
metr (Qapıcıq zirvəsi) arasında dəyişir. Onun dəniz 
səviyyəsindən orta yüksəkliyi 1400 metrə bərabər-
dir. Burada temperatur minimum -32°C, maksimum 
temperatur isə +43°C olur. 

Materialların toplanılması: 2013-2014-cü il-
lərdə Naxçıvan MR-da Aegilops növlərinin mövcud 
vəziyyətinin (yayılması, ehtiyatları və s.) öyrənil-
məsi, toxum və herbari materiallarının toplanması 
məqsədilə ekspedisiyalar həyata keçirilmişdir. Top-
lanılacaq növlərinin ekoloji-botaniki tədqiqi məqsə-
dilə ədəbiyyat materialları araşdırılaraq təhlil edil-
mişdir. İlkin nəticələr əsasında tədqiq olunan növ-
lərin siyahısı hazırlanmış və orada hər bir növ üzrə 
morfoloji, sistematik, bioekoloji məlumatlar veril-
məklə, onların yayılması, vegetasiya müddətləri (çi-
çəkləmə və toxumvermə vaxtları) göstərilmişdir. 
Ədəbiyyat və herbari fondu materiallarının araşdı-
rılması zamanı tədqiq olunan növlərin ekoloji xüsu-
siyyətləri və yayılma arealları haqqında məlumatlar 
əldə edilmişdir. Toxum və herbari materialları “Mə-
dəni bitkilərin genetik ehtiyatlarının mühafizəsi və  
səmərəli istifadəsinə dair qanun, fərmanlar, qərar-
lar, qaydalar, əsasnamələr 2 və 3 saylı əlavələrinə 

əsasən aparılmışdır (Əkpərov, 2014). Məqalədə 
marşrutlar üzrə göstərilən temperatur və yağıntıla-
rın miqdarı DİVA-Gis kompüter proqramındakı iq-
lim göstəricilərinə əsasən verilmişdir. Toplanılan 
materialların dəniz səviyyəsinə görə hündürlüyü, 
coğrafi eni və coğrafi uzunluğu Garmin eTrex 20 
modelli GPS-lə ölçülmüşdür. 
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Tədqiqat ərazisinin geniş şəkildə öyrənilməsi 
üçün bir-birindən müəyyən məsafədə yerləşən və 
xarakterik xüsusiyyətləri ilə seçilən 14 dayanacaq 
seçilmişdir. Dayanacaqların hər birində xarakterik 
və dominant növlər müəyyənləşdirilmişdir. Toplan-
mış materialların yayılma arealları DİVA-Gis kom-
püter proqramı vasitəsilə hazırlanmış olan xəritədə 
göstərilmişdır (Şəkil 1). 

Ekspedisiya marşrutlarının təyinini asanlaşdır-
maq üçün ona kod verilmiş, bu koda toplanma yer-
lərinin nömrəsi əlavə edilmişdir. Tədqiqat rayo-
nunun mürəkkəb relyefindən asılı olaraq iqlimi çox 
müxtəlifdir. Toplanılan növlərin ekoloji-botaniki və 
coğrafi təhlili deskriptorlar üzrə qiymətləndirilmiş-
dir. Bitkinin elmi və yerli adi, coğrafi yayılması, çi-
çəkləmə və toxumlama vaxtlari və s. məlumatlar 
bitki nümunələrii haqda əlavə məlumatlarda göstə-
rilmişdir (Cədvəl 1). 

 

 
 

Şəkil. Naxçıvan MR ərazisindən toplanmış Aegilops L. növlərinin yayılma sahələri. 
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Cədvəl 1. Toplanmış bitki nümunələri haqda əlavə məlumatlar. 

Elmi adı Yerli adı Coğrafı yayılması 
Çiçək və toxum 

vermə 
Toplandığıyerin kodu 

Ae. biuncialisVis. İkidüyməli 
buğdayıot 

Qafqaz, Orta Asiya, Aralıq dənizi 
ölkələri 

Aprel-May 
May-İyul 

M34, M44, M46,  M48,  M49M52, 

M53 
Ae. columnarisZhuk. Tacvari 

buğdayıot 
Qafqaz, Kiçik Asiya, Suriya, İran Aprel-May 

May-İyul 
M48, M49,  M52, M53 

Ae.cylindricaHost İsvanevi 
buğdayıot 

Qafqaz, Orta Asiya, Şərqi , Aralıq 
dənizi ölkələri, Cənubi və Orta Avropa 

Aprel-May 
May-İyul 

M34, M43,  M45, M49, M50, M51, 

M52, M53,  M77 
Ae. tauschii Coss.  Vızvız 

buğdayıot 
Qafqaz, Orta Asiya, Aralıq dənizi 

ölkələri, Kiçik Asiya, İran, Himalay 
Aprel-May 
May-İyun 

M34, M35, M49, M51, M52, M53, 

M77 
Ae. triuncialis L. Üçdüyməli 

buğdayıot 
Qafqaz, Orta Asiya, Aralıq dənizi 

ölkələri 
Aprel-May 
May-İyul 

M34, M43, M44, M47, M48,  
M49,  M50,  M51,  M52, M53 

Ае. crassa Boiss. İri buğdayıot Orta Asiya, İran, İraq, Livan, Turkiyə Aprel-May 
May-İyul 

M43 

 
 

Cədvəl 2. Tədqiqat və toplanma yerlərinə dair ekoloji məlumatlar 

Toplandığı 
yerin kodu 

Toplanma yeri 
Hün-

dürlük 
(m) 

Yağıntının 
miqdarı 

(mm) 

Temperatur (oC) 
Coğrafi enlik və uzunluq 

Tmin1 Tmax7 Toi

Az14OrT_M34 Ordubad r.,Tivikəndi 1800 438 -8.4 27.2 8.5 N 390 08'16.20'' E 450 52'55.76'' 

Az14OrK_M35 Ordubad r., Kotam kəndi 644 324 -4.4 31.7 12.8 N 380 53'05.97'' E 460 03'17.63'' 
Az14BbP_M43 Babək r., Payız kəndi 1304 322 -7.3 31.8 11.2 N 390 24'46.89''  E 450 23'12.47'' 

Az14BbV_M44 Babək r., Vayxır kəndi 1250 342 -7.1 31.4 11.2 N 390 22'09.09''  E 450 30'42.20'' 

Az14CuG_M45 Culfa r., Gal kəndi 1052 374 -6.9 30.3 10.8 N 390 07'28.69''  E 450 45'50.26'' 

Az14ShY_M46 Şahbuz r., Yaylaqlı kəndi 1153 367 -7.7 29.9 10.1 N 390 21'45.10''  E 450 31'20.58'' 

Az14ShM_M47 Şahbuz r., Mərəlik kəndi 1098 342 -7.1 31.4 11.2 N 390 23'43.32''  E 450 32'21.21'' 

Az14Ord_M48 Ordubad r. Üstüpü kəndi 965 327 -5.7 31.9 12.2 N 390  01,617'    E 450 48,907' 

Az14OrB_M49 Ordubadr., Biləv kəndi 1255 386 -7 29.6 10.3 N 390  04,422'    E 450 49,877' 

Az14Bbk_M50 Babək rayonu 942 287 -5.9 33.6 12.8 N 390  04,506'    E 450 34,258' 

Az14Nkch_M51 Babək r., Xətai kəndi 944 281 -6.5 34.3 12.8 N 390  15,516'    E 450 25,195' 

Az14ShN_M52 Şahbuz r., Nursu kəndi 1098 419 -8.3 28 8.8 N 390  23,858'    E 450 40,031' 

Az14ShM_M53 Şahbuz r., Mahmudoba 1330 388 -7.6 29.6 10.0 N 390  24,799'    E 450 37,017' 

Az15Ord_ M77 Naxçıvan Ordubad 1914 429 -8.3 27.4 8.7 N 390  06,421'    E 450 54,722' 

 
 

Aegilops növlərinin topografiq və iqlim 
göstəriciləri üzrə (Max və Min hündürlük, Max və 
Min yağıntının miqdarı (mm), Max və Min 
temperatur (oC) Tmin1 / Tmax7, Max və Min orta illik 
temperatur (oC), əsas iqlim tipləri, torpaq tipləri və 
ekoloji qiymətləndirməsi aparılmışdır. Toplanma 
yerlərinə dair ekoloji məlumatlar - coğrafi enlik 
və uzunluq dairələri, dəniz səviyyəsindən 
hündürlük, temperatur (Tmin1 - yanvar ayı üzrə 
minimum temperatur, Tmax7 - iyul ayı üzrə 
maksimum temperatur və Toi - orta illik 
temperatur), illik yağıntının miqdarı və s. haqda 
məlumatlar verilmişdir (Cədvəl 2).  

Həmçinin, toplanılan materialda yamacın 
xüsusiyyəti, əldəetmə mənbəyi, ana suxur, relyef, 
torpağın mexaniki tərkibi, toplanma ərazisinin sa-
həsi müəyyənləşdirilərək, deskriptor formasi üzrə 
qiymətləndirmə aparılmışdır (Cədvəl 3). 

Beləliklə, Naxçıvan MR-in müxtəlif ərazi-
lərindən Aegilopsdan 1 diploid üzrə 42 nümunə, 5 
- tetraploid toxum materialı və 58 nüsxə herbari 

materialı toplanmışdır. 14 marşrut üzrə tədqiqat 
ərazisinin ekoloji xarakteri qeyd edilmiş, topla-
nılan bitki nümunələri AMEA Genetik Ehtiyatlar 
İnstitutunda müvafiq qaydalara uyğun saxlanılır. 

Sistemetik təsnifata görə qeyd olunan Naxçı-
van MR-da 6 Aegilops növünün yayıldığı müəy-
yən edilmişdir. Ən az rast gəlinən Ae. crassa, və 
Ae. columnaris növləri olmuşdur. Bəzi növlər 
üçün yeni yayılma arealları müəyyən edilmişdir. 
Ае. tauschii növünün iki yarımnövü subsp. 
tauschiivə subsp. strangulata (Eig) Tzvel. müəy-
yən olunmuşdur. Şahbuz rayonunun Nursu və 
Mahmudoba kəndləri ərazisindən toplanılmışdır. 
Jukovski (1928) Ae. cylindirica növünü Azər-
baycanın Naxçıvan bölgəsində yayılmış bir yarım 
növlə subsp. aristulata Zhuk. təmsil olunduğunu 
göstərmişdir. Lakin prof. Əminovun MR-ya çox-
saylı ekspedisiyaları nəticəsində həmin yarım-
növün tüklü - var. prokhanovii və tüksüz - var. 
cylindrica variasialarını toplamışdır. 
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Cədvəl 3. Deskriptor formasi üzrə qiymətləndirmə 

Toplanma  
yerin kodu 

Toplandığı  
rayonun adı 

Yamacın 
cəhəti 

Əldəetmə 
mənbəyi 

Ana 
süxur 

Relyef 
Torpağın 
mexaniki 
tərkibi 

Toplanma 
ərazisinin 
sahəsi 

Az14OrT_M34 Ordubad r.,Tivikəndi SE RS, S C R    4 SA, OT 2 
Az14OrK_M35 Ordubad r., Kotam kəndi S RS, GR B, SA R    4 SA, GR 3 
Az14BbP_M43 Babək r., Payız kəndi SW GR, SP B, C O   5 LO, GR 3 
Az14BbV_M44 Babək r., Vayxır kəndi SW PA, RS C O   5 SL, GR 2 
Az14CuG_M45 Culfa r., Gal kəndi S GR, PA C U   3 SA, LO 2 
Az14ShY_M46 Şahbuz r., Yaylaqlı kəndi SE BY, FM B U   3 SA, ST, GR 2 
Az14ShM_M47 Şahbuzr., Mərəlik kəndi S RS B L    2 GR, SL 3 
Az14Ord_M48 Ordubad r. Üstüpü kəndi E RS C R    4 CY, GR, OT 3 
Az14OrB_M49 Ordubad r., Biləv kəndi E RS, WS C, SA L    2 SA, LO, GR 5 
Az14Bbk_M50 Babək rayonu W PA, SP B L    2 SA, GR, ST 4 
Az14Nkch_M51 Babək r., Xətai kəndi F RS, SP OT U    3 SA, LO, ST 3 
Az14ShN_M52 Şahbuz r., Nursu kəndi F GR, RS SA L    2 SA, GR, ST 5 
Az14ShM_M53 Şahbuz r., Mahmudoba SW PA, DI B R    4 SA, GR, ST 3 
Az15Ord_ M77 Naxçıvan Ordubad SE DI, GR B, C O   5 SC, LO 3 

 

Yamacın xüsusiyyəti: E – şərq; SE – şimal-şərq; F – düz yer; N – şimal; S – cənub; W – qərb; SW – şimal-qərb. 
Əldəetmə mənbəyi:  A – şumlanmış torpaq; AC – mədəni bitki; DI – pozulmuş; FO – meşə; PA – otlaq; PE – qoruq; RS – yolun 
kənarı; WL – meşə zolağı və ya kənarı; BY – həyətyanı sahə; CM – market, bazar; FM – sahəkənarı; FS – anbar; GR –çəmən; IN – 
təşkilat; LM – yerli bazar; OR – meyvə bağı; SP – əkin otlağı; TR – xırman; WS – çaykənarı, vadi. 
Ana süxur: B – qarışıq; C – daşlıq; SA – qumdaşı; Lİ – əhəngdaşı, dolomit;  L – qranit; AL – allüvi; BA – bazalt (vulkanik süxur); 
OT – digər. 
Relyef: E 6 – dik yamac 30% +; L 2 – düzən 0-3%; O 5 – dağətəyi 16-30%; R 4 – təpəlik 8-16%; U 3 – dalğalı 3-8%;  7 – kəskin 
parçalanmış. 
Torpağın mexaniki tərkibi: SA – qumlu; CA – əhəngli; CL – yağlı-gilli; CY – giltorpaq; LO – giləçəli; GR – çınqıl; HO – 
yüksəkhumuslu; SL – qumluca; ST – daşlıq; SC – qumlu-gilli; SI – alluvi, lil; OT – digər. 
Toplanma ərazisinin sahəsi: 1 – 1m2; 2 – 1-10m2; 3 – 10-100m2; 4 – 100-1000m2; 5 –>1000m2. 

  
Ordubad rayonunun Biləv kəndi, Gilan çayı-

nın sağ və sol sahili, Şahbuz rayonunun Mahmud-
oba və Nurs kəndi ərazilərində sahəsi 3000 m2 çox 
olan məsafədə (M49 və M52 nömrəli marşrutlar 
üzrə) Aegilops-un 5 növü Ae. biuncialis, Ae. colu-
munaris, Ae. cylindirica, Ae. tauschii, Ae. triun-
cialiseyni arealdan toplanılmışdır. Ədəbiyyat mə-
lumatlarına əsasən, Qandilyan (1987) Ordubad 
rayonu Gilan çayının sağ sahilində Ae. umbellu-
lata nümunlərinin ağ və qara rəngli formalarını 
Ae.umbellulata subsp. transcaucasica Dorof. et 
Miguschov. [=forma girdmanica Must. et Ami-
nov] növünün (var. transcaucasica) və daha az 
təsadüf edilən qara rəngli (var. tuluni Gandil. et 
Harut) növü toplamışdır. 2007-2014 illər ərzində 
Biləv kəndində Əminovun iştirakı ilə aparılmış 
ekspedisiyalarda ağ və qara rəngli Ae.umbellulata 
növlərinə rast gəlinməmişdir. 

Tədqiqat ərazilərindən (marşrutlar üzrə) top-
lanılan Aegilops növlərinin iqlim göstəriciləri üzrə 
bioekoloji xüsusiyyətləri müəyyən olunmuşdur. 
Min hündürlük üzrə Babək rayonunda Ae. triun-
cialis (644 m), Max hündürlük üzrə Ordubad 
rayonun şimal hissəsindən Ae. tauschii, Ae. triun-
cialis, Ae. cylindirica (1914 m) və Ordubad rayo-
nu Tivi kəndindən Ae. tauschii, Ae. cylindirica, 
Ae. triuncialis (1800 m) toplanılmışdır. 

Orta illik yağıntının miqdarı üzrə qiymətlən-
dirmə aparılmış və müəyyən olunmuşdur ki, Min 
yağıntı üzrə Ae. tauschii, Ae. cylindirica, Ae. 
triuncialis (281 mm) Babək rayonu Xətai kəndi 
yaxınlığındakı ərazidən, Max yağıntı üzrə isə Ae. 
tauschii,Ae. cylindirica, Ae. triuncialis, Ae. biun-
cialis (438 mm) Tivi kəndi ərazisindən toplanıl-
mışdır. 

Temperaturun  aşağı olduğu ən soyuq yanvar 
ayı üzrə Min1 - Ordubad rayonu Tivi kəndindən (-
8.4 oC), Şahbuz rayonu Nursu kəndi ərazisindən 
Ae. columunaris,  Ae. tauschii,Ae. cylindirica, Ae. 
biuncialis, Ae. triuncialis (-8.3 oC) rast gəlinmiş-
dir. Ən isti Max7 iyul ayı üzrə isə Babək rayonu 
Xətai kəndi ətrafından Ae. tauschii,Ae. cylindiri-
ca, Ae. biuncialis, Ae. triuncialis (34.3 oC) və 
Babək rayonu ərazisindən Ae. triuncialis (33.6 oC) 
toplanılmışdır. Min orta illik temperatur Ordubad 
rayonu Tivi kəndində (8.5 oC) və Şahbuz rayo-
nunun Nursu kəndində (8.8 oC), Max orta illik 
Babək rayonu, Babək rayonu Xətai kəndi və 
Şahbuz rayon Nursu kəndində (12.8 oC) olmuşdur. 

Növlərin yayılması və onların abiotik stres-
lərə davamlılığı növ ilə mühit arasındakı qarşlıqlı 
əlaqələr təhlil edilmiş və göstərilmişdir ki, diploid 
növlərdən Ae. tauschii, tetraploid növlərdən isə 
Ae. cylindrica, Ae. triuncialis-in daha yüksək 
adaptivlik potensialına malikdirlər. 
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Эко-БотаническийАнализ Видов Aegilops L. В Нахчыванской АР 
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В статье приводятся результаты экспедиций, проведенных за 2013-2014 гг. с целью исследования 
распространения видов рода Aegilops L. на территории Нахичеванской АР. По 14 маршрутам были 
собраны 42 образца семенного материала и 58 образцов гербарного материала, представляющих 6 
видов эгилопса (1 диплоидный и 5 тетраплоидных вида). Были отмечены  эко-географические данные 
собранных образцов и проведена оценка по дескрипторным формам. Биоэкологическая оценка 
ареалов сбора образцов проведена по таким показателям как высота над уровнем моря, количество 
осадков (мм) и температура (oC). 
 
Ключевые слова: Aegilops L., вид, окружающая среда, разнообразие, биоэкологические особенности 
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Eco-Botanical Diversity Of Aegilops L. species In Nakhchivan AR 
 

M.E.Eldarov1, N.Kh. Aminov1 , M. van Slageren2 

 
1 Institute of Genetic Resources,  ANAS  

2 Millennium Seed Bank Partnership - Kew Royal Botanic Gardens, Great Britian 
 
The article presents the results of expeditions for studying the species distribution of genus Aegilops L. in the 
territory of  the Nakhchevan Autonomous Republic (Azerbaijan) carried out during the years 2013-2014. On 
14 routes 42 seed samples and 58 samples of the herbarium material, representing 6 species of Aegilops (1 
diploid and 5 tetraploid species) were collected. Eco-geographic data of the collected material were recorded, 
and the material was evaluated on the basis of descriptors. Bioecological assessment of collection areas was 
carried out on the basis of indicators such as the height above sea level, precipitation (mm) and temperature 
(oC). 
 
Key words: Aegilops L., species, environment, diversity, bioecological features 
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Оценка Устойчивости Местных Сортов Яблони К Стрессовым  
Факторам Окружающей Среды 
 
А.А. Алиева*, Р.Т. Алиев 
 
Институт генетических  ресурсов  НАНА, прос. Азадлыг , 155, Баку AZ1106, Азербайджан;  
*E-mail:aliyevaayan83@yahoo.com 
 
Изучено содержание фотосинтетических пигментов в листьях местных сортов яблони под 
влиянием засухи  и засоления. 
 
Ключевые слова: Яблоня, стрессовые факторы, адаптация, стресс-депрессия   
 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 

В связи глобальным потеплением наблюда-
ется изменение климата, что может оказать 
сильное влияние на биоразнообразие в целом. В 
предотвращении и ослаблении отрицательных 
воздействий абиотических факторов одной из 
важнейших задач является создание экологиче-
ски пластичных и генетически устойчивых сор-
тов растений, формирующих достаточно высо-
кие урожаи в благоприятных условиях возделы-
вания и характеризующихся стабильной уро-
жайностью в стрессовых условиях. 

Азербайджан является одним из древних 
очагов плодовых культур, в том числе  яблони. 
Методом длительной народной селекции были 
созданы местные сорта яблони, широко извест-
ные за пределами республики. Веками и даже 
тысячелетиями культивируется и ведется селек-
ция  яблони народом Азербайджана.  Яблоня по 
ареалу распространения среди семечковых по-
род занимает первое место и около 70% площа-
ди всех плодовых насаждений (Раджабли, 2010). 

Устойчивость сортов яблони к неблагопри-
ятным условиям внешней среды – одна из важ-
нейших характеристик, определяющих их хо-
зяйственную ценность и экономическую эффек-
тивность в зонах возделывания. В последние 
годы участилось проявление стрессовых факто-
ров, на фоне продолжительной засухи в летний 
период, а также засоление почвы, что приводит 
к угнетению растений.  

Большинство сортов яблони характеризует-
ся высокой устойчивостью к засухе и засолению 
(Кушниренко, 1970). Ее листья противостоят за-
сухе повышением концентрации осмотических 
активных веществ. Листья содержат мало кол-
лоидно-связанной воды и много осмотически 
связанной. У них высокое осмотическое давле-
ние и сосущая сила  (Кушниренко, 1975). 

Общей реакцией живых систем на отклоне-
ние условий среды от оптимальных является ак-

тивация адаптивных механизмов к изменив-
шимся условиям. Для каждого вида растений 
вырабатываются характерные механизмы ус-
тойчивости, представляющие комплекс морфо-
физиологических и биохимических приспособ-
лений, через которые реализуется адаптивная 
стратегия. Сдвиги, происходящие в процессе 
физиологической адаптации, касаются всех 
уровней организма: молекулярного, субклеточ-
ного, клеточного, тканевого и т.д. Изучение из-
менений физиологических параметров при воз-
действии неблагоприятных факторов среды от-
ражает индивидуальность частных реакций раз-
личных видов растений на стресс (Кушниренко, 
Курчатова,1984).  

Целью нашей работы было изучение реак-
ции местных сортов яблони на экстремальные 
условия, такие как засуха и  засоление.  
 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 
Путём экспедиции в различные зоны Азер-

байджана, были собраны местные сорта яблони 
и для решения поставленной цели был проведен 
эксперимент на 20 сортах: Бал алма, Пишикбаш 
алма, Джаннат алма, Гызыл Ахмеди, Папаг ал-
ма, Элван турш, Гырмызы золаг (дикий), Зага-
тала шафраны, Гой алма, Табак, Шор, Акбери, 
Гозгорен, Яшыл алма, Даш демир, Ягуб алма, 
Азербайджан гозели, Нефт алма, Амиль, Аг ал-
ма. Опыты проводились в лаборатории физио-
логии растений Института генетических ресур-
сов НАНА. Исследования устойчивости к засухе 
и засолению проводились на закончивших рост 
листьях. Из них вырезают маленькие кружочки, 
и они делится на 3 части, помещают их одина-
ковое число (3-5 шт.) в заранее подготовленные 
пробирки с водой, раствором  сахарозы 30 ат. 
давления и 2% раствором NaCl. Пробирки ос-
тавляют в темноте при температуре 18-24°С. 
Через 20-24 ч высечки вынимают из растворов, 
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быстро обсушивают фильтровальной бумагой, 
помещают в градуированные (на 10 мл) пробир-
ки, заливают их кипящим спиртом и кипятят 
несколько минут (до обесцвечивания высечек). 
Обычно время кипячения составляет 3-5 мин. 
После этого весь хлорофилл, как правило, пере-
ходит в спирт. Перед определением содержания 
хлорофилла на спектрофотометре в пробирки 
добавляют спирт до метки 10 мл, перемешивают 
и вытяжку разводят спиртом до необходимой 
для работы на приборе концентрации. Расчет 
содержания хлорофиллов (мг) при определении 
на СФ ведется по ниже приведенным формулам 
(Методическое руководство, 1988): 

Сa=13,70 E665 – 5,76 E649 

Cb=25,80 E649 – 7,60 E665 

Ca+b= Ca+Cb 

 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В таблице 1 даны показатели изменения 
хлорофилла a, b и a+b по сравнению с контро-
лем и степень стресс-депрессии в связи c засу-
хой. 

Как видно из таблицы 1, изученные мест-
ные сорта яблони, в основном, являются устой-
чивыми к засухе. Под воздействием засухи у 
местных сортов Бал алма, Пишикбаш алма, 
Джаннат алма, Гызыл Ахмеди, Папаг алма, Эль-
ван турш, Гырмызы золаг (дикий), Загатала 

шафраны, Гой алма, Табак, Шер количества 
хлорофилла a+b  превысило контроль. Степень 
стресс-депрессии этих сортов варьирует от -24,4 
до -2,0%. Эти сорта можно оценить как высоко-
устойчивые. У сортов Акбери, Гозгорен, Яшыл 
алма, Даш демир наблюдалось незначительное 
снижение количества хлорофилла a+b, и эти 
сорта устойчивые к засухе.  А у сортов Ягуб ал-
ма (1), Азербайджан гозели, Нефт алма, Амиль,  
Аг алма наблюдалось снижение количества 
хлорофилла, степень стресс-депрессии этих об-
разцов варьирует от 18,0 до 23,0%. В связи с 
этим, указанные сорта могут быть оценены как 
чувствительные к засухе.   

Параллельно с засухой изучено также 
влияние засоления на местные сорта яблони. Ре-
зультаты представлены в таблице 2. 

У местных сортов Бал алма, Гырмызы золаг 
(дикий), Шор, Амиль, Табак, Пишикбаш алма, 
Гызыл Ахмеди, Джаннат алма, Ягуб алма (1), 
Гозгорен, Элвантурш, Яшыл алма, Дашдемир 
алма под воздействием засоления количество 
хлорофилла a+b превысило контроль. У этих 
сортов степень депрессии варьирует от  -45,2 до -
4,0%. Указанные сорта – высокоустойчивые к за-
солению. А у сортов Акбери, Гой алма, Азербай-
джан гозели, Нефт алма, Папаг алма, наблюда-
лось незначительное снижение количества хло-
рофилла а+б,  и эти сорта устойчивые к засоле-
нию.  

  
 
 

Таблица 1. Влияние засухи на содержание хлорофилла в листьях яблони (мг) 

Образцы 

Контроль Засуха Отношение за-
сухоустойчи-
вости к кон-
тролю (%) 

Степень 
стресс 
депрес-
сии (%) 

а b a+b а b a+b 

1. Бал алма 3,81 1,28 5,09±0,31 4,75 1,60 6,35±0,18 124,4 - 24,4 
2. Пишикбаш алма 2,67 0,61 3,28±0 3,08 0,91 3,99±0,07 121,6 -21,6 
3.Джаннат алма 2,19 0,85 3,04±0,11 2,49 1,19 3,68±0,04 120,9 -20,9 
4.ГызылАхмады 2,62 0,79 3,41±0 3,12 0,94 4,06±0,03 119 -19,0 
5. Папаг алма 5,44 2,07 7,51±0,05 6,37 2,30 8,67±0 115 -15,0 
6. Элвантурш 2,15 0,62 2,77±0,14 2,37 0,68 3,05±0,36 110 -10,0 
7.Гырмызызолаг(дикий) 2,87 1,10 3,97±0,35 3,04 1,19 4,23±0,04 109 -9,0 
8. Загатала шафраны 5,91 2,37 8,28±0,25 6,64 2,40 9,04±0,21 109 -9,0 
9. Гой алма 5,57 2,08 7,65±0,15 5,95 2,06 8,01±0,32 104,7 -4,7 
10. Табак 1,93 0,54 2,47±0 1,94 0,62 2,56±0,44 103 -3,0 
11, Шор 5,89 1,35 7,24±0,18 5,61 1,80 7,41±0,18 102 -2,0 
12. Акбери 2,13 0,97 3,10±0,12 2,30 0,78 3,08±0,20 99 1,0 
13. Гозгорен 1,91 0,50 2,41±0,15 1,91 0,59 2,50±0,18 99 1,0 
14.Яшыл алма 2,42 0,77 3,19±0,19 2,41 0,74 3,15±0,38 98 2,0 
15. Даш демир 4,50 1,38 5,88±0,21 4,40 1,37 5,77±0,19 98 2,0 
16. Ягуб алма(1) 4,27 1,43 5,70±0 3,69 1,01 4,70±0,10 82 18,0 
17.Азербайджан гозели 1,72 0,70 2,42±0,19 1,50 0,48 1,98±0,22 81 19,0 
18. Нефт алма 3,28 1,15 4,43±0,20 2,82 0,79 3,61±0,13 81 19,0 
19. Амиль 3,76 1,03 4,79±0,26 3,15 0,77 3,92±0,50 81 19,0 
20. Аг алма 2,82 0,96 3,78±0,22 2,30 0,64 2,94±0,18 77 23,0 
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Таблица 2. Влияние засоления на содержание хлорофилла в листьях яблони (мг) 

Образцы Контроль Засоление 

Отношение 
солеустойчи-
вости к кон-
тролю (%) 

Степень 
стресс де-
прессии 

(%) 
А b a+b а b a+b 

1. Бал алма 3,81 1,28 5,09±0,31 5,41 1,99 7,40±0,18 145,2 -45,2 
2. Пишикбаш алма 2,67 0,61 3,28±0 3,07 0,76 3,83±0,10 116,7 -16,7 
3.Джаннат алма 2,19 0,85 3,04±0,11 2,32 1,17 3,49±0,15 114,9 -14,9 
4.ГызылАхмады 2,62 0,79 3,41±0 3,07 0,89 3,96±0,21 116,0 -16,0 
5. Папаг алма 5,44 2,07 7,51±0,05 4,96 1,80 6,76±0,15 90,0 10,0 
6. Элвантурш 2,15 0,62 2,77±0,14 2,31 0,73 3,04±0,32 109,0 -9,0 
7.Гырмызы золаг (дикий) 2,87 1,10 3.97±0,35 2,64 0,96 3,60±0,20 143,0 -43,0 
8. Загатала шафраны 5,91 2,37 8,28±0,25 5,09 1,73 6,82±0,35 82,0 18,0 
9. Гой алма 5,57 2,08 7,65±0,15 5,42 1,88 7,30±0,23 95,5 4,5 
10. Табак 1,93 0,54 2,47±0 2,20 0,78 2,98±0,25 120,0 -20,0 
11. Шор 5,89 1,35 7,24±0,18 7,21 2,07 9,28±0,05 128,0 -28,0 
12. Акбери 2,13 0,97 3,10±0,12 2,29 0,74 3,03±0,09 97,0 3,0 
13. Гозгорен 1,91 0,50 2,41±0,15 2,18 0,74 2,92±0,32 110,0 -10,0 
14.Яшыл алма 2,42 0,77 3,19±0,19 2,52 0,82 3,34±0,12 104,7 -4,7 
15. Даш демир 4,50 1,38 5,88±0,21 4,69 1,45 6,14±0,45 104,0 -4,0 
16. Ягуб алма(1) 4,27 1,43 5,70±0 4,86 1,59 6,45±0,14 113,0 -13,0 
17.Азербайджан гозели 1,72 0,70 2,42±0,19 1,77 0,51 2,28±0 94,0 6,0 
18. Нефт алма 3,28 1,15 4,43±0,20 3,04 1,01 4,05±0,24 91,4 8,6 
19. Амиль 3,76 1,03 4,79±0,26 3,80 1,14 4,94±0,19 126,0 -26,0 
20. Аг алма 2,82 0,96 3,78±0,22 2,52 0,74 3,26±0,1 86 14,0 

 
 

Последние два сорта - Аг алма и Загатала 
шафраны могут быть оценены как  чувствитель-
ные к засолению. Степень стресс-депрессии этих 
сортов варьирует от 14,0 до 18,0 %. 

Оценка устойчивости растений различных 
местных сортов яблони позволяет выявить наи-
более засухоустойчивые и солеустойчивые сор-
та. Результаты эксперимента показывают, что 
практически все сорта устойчивы к солевому 
стрессу и  только Бал алма, Пишикбаш алма, 
Джаннат алма, Гызыл Ахмеди являются засухо-
устойчивыми. 

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы в практике для рекомендации отбо-
ра высокоурожайных сортов с относительно вы-
сокой адаптационной способностью к неблаго-
приятным факторам среды.  
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Yerli Alma Sortlarının Ətraf Mühitin Stres Amillərinə  Davamlılığının Qiymətləndirilməsi 
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Quraqlıq və şoranlıq şəraitində yerli alma sortlaının yarpaqlarında fotosintetik piqmentlərin miqdarı tədqiq 
olunmuşdur.  
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Evaluation of the Tolerance of Local Apple Varieties to Environmental Stress Factors  
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Content of photosynthetic pigments in leaves of local apple varieties under drought and salinity has been 
studied. 
 
Key words: Apple, stressors, adaptation, stress-depression 
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Quraqlıq Stresi Zamanı Buğda Genotiplərində Müxtəlif Assimilyasiyaedici 
Orqanların Səthinin Sahəsinin Və Quru Biokütləsinin Öyrənilməsi 
 
T.İ. Allahverdiyev 
 

Elmi-Tədqiqat Əkinçilik İnstitutu, Pirşağı qəsəbəsi, Sovxoz-2, Bakı AZ1098, Azərbaycan;  
E-mail: tofig_1968@mail.ru 
 
Dəmyə şəraitində su stresinin bərk (Triticum durum Desf.) və yumşaq (Triticum aestivum L.) buğda 
genotiplərinin yarpaq, gövdə, sünbülün assimilyasiya sahəsinə və quru biokütləsinə təsiri öyrənil-
mişdir. Müəyyən edilmişdir ki, yarpaqların sahəsi və quru kütləsi dənin formalaşmasına qədər kəskin 
azalır. Sünbülləmə fazasına qədər gövdənin sahəsi su stresindən əksər genotiplərdə azalsa da, quru 
biokütlənin artması suvarılan və dəmyə şəraitlərində dənin formalaşmasına qədər davam etmişdir. 
Stresin təsirindən yarpaqların, gövdənin sahəsi və quru kütlə kəskin azalır. Sünbülün kütləsi suvarma 
şəraitdə daha sürətlə artır, su qıtlığı zamanı isə  yumşaq buğdalara nisbətən bərk buğda genotip-
lərində daha çox azalır. 
 
Açar sözlər: Buğda genotipləri, assimilyasiya sahəsi, quru biokütlə, quraqlıq stresi 
 
 
GIRİŞ 

 
Bitkilərin yaşıl yarpaqları əmələ gələn fotosin-

tez məhsullarının əsas mənbəyi hesab olunur (Kong 
et al., 2010). Buğda bitkisində yarpaqlarla yanaşı, 
fotosintetik aktiv olan orqanlar - sünbülün bütün 
hissələri və gövdə işıqda CO2-ni assimilyasiya edir 
(Wang et al., 2001). Buğdanın intensiv və ekstensiv 
genotipləri pulcuqda digər sünbül elementləri ilə 
müqayisədə yüksək Ribuloza 1,5-bisfosfatkarbok-
silaza aktivliyi ilə xarakterizə olunur (Aliyev, 
2012). Gövdə və sünbül dənin formalaşması və 
dolması zamanı tələb olunan fotosintez məhsulla-
rının 40-50%-ni təmin edir (Evans and Rawson, 
1970; Araus et al., 1993). Bitkilərin böyüməsi funk-
sional tarazlıq yaradan əsas orqanlar - kök sistemi 
və gövdə arasında mürəkkəb qarşılıqlı donor və 
akseptor əlaqəsinin funksiyasıdır (Anjum et al., 
2011). Əlverişli böyümə şəraitində buğda bitkisi 
potensial məhsuldarlığın üzə çıxmasını təmin edən 
və genotiplə müəyyənləşən kollanma qabiliyyətini, 
gövdə, yarpaq və sünbüllərin fotosintesedici sahə-
sini formalaşdıra və biokütlə toplaya bilir. Quraqlıq 
mitoz prosesini pozur, hüceyrələrin ölçüsünün 
artmasını zəiflədir, böyümə və məhsul komponent-
lərini məhdudlaşdırır (Hussain et al., 2008). Su 
çatışmazlığı bitkidə yarpaqların sayını və ölçüsünü, 
yaşama müddətini azaldır. Su stresinin mədəni bit-
kilərə mənfi təsiri yaş və quru biokütlənin toplan-
masının zəifləməsidir (Zhao et al., 2006). Bitkilərin 
ölçüsünün, yarpaq sahəsinin və yarpaq sahə indek-
sinin azalması sudan istifadənin yaxşılaşması və 
quraqlıq stresinin zədələrini azaltmaq üçün əsas 
mexanizmlərdir (Mitchell et al., 1998). Quraqlıq 
şəraitində gövdənin böyüməsinin ləngiməsi bitkilə-
rin metabolitlərə olan təlabatını azaldır və meta-
bolitlər osmotik tənzimləmə üçün tələb olunan 

komponentlərin sintezi üçün sərf olunur (Lata and 
Prasad, 2011). Buğda ən mühüm ərzaq bitkisi olub,  
dünya əhalisinin böyük hissəsinin (4,5 milyard) 
əsas ərzaq mənbəyidir. Buğdanın potensial məhsul-
darlığında artım düşən işıq şüalarının mənimsənil-
məsinin və əmələ gələn ümumi biokütlənin artı-
rılması məqsədilə erkən inkişaf fazalarında fotosin-
tes sahəsinin artırılmasını tələb edir (Slafer and 
Whitewchurch, 2001). 

Tədqiqatın əsas məqsədi - torpaqda su çatış-
mazlığının bərk və yumşaq buğda genotiplərinin 
assimilyasiyaedici orqanlarının sahəsinə və bioküt-
ləsinin formalaşmasına təsirini öyrənmək olmuşdur. 
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR 
 

Sahə təcrübələri 2013-2014 vegetasiya ilində 
həyata keçirilmişdir. Tədqiqat materialı kimi seçil-
miş 8 bərk (Qaraqılçıq-2, Vüqar, Şiraslan-23, Bə-
rəkətli-95, Əlincə-84, Tərtər, Şərq, Qırmızı buğda) 
və 14 yumşaq (Nurlu- 99, Qobustan, Əkinçi-84, 
Qiymətli-2/17, Qırmızı gül-1, Əzəmətli-95, Tale- 
38, Ruzi- 84, Pirşahin-1, 12nd FAWWON №97, 
4thFEFWSN№50, Günəşli, Dağdaş və Saratovs-
kaya-29) buğda genotipləri Bitki fiziologiyası və 
biotexnologiya  şöbəsinin təcrübə sahəsində hər bir 
genotip 1m x10 m sahədə 7 cərgə, cərgəaraları 15 
sm olmaqla 3 təkrarda əkilib becərilmişdir. Nəzarət 
(suvarılan) variantında genotiplər boruyaçıxma, 
sünbülləmə və dənin dolması fazalarında suvarıl-
mış, təcrübə (dəmyə) variantında isə ontogenez 
dövründə suvarılma aparılmamışdır. Gübrə bir hek-
tara N120P60K60 olmaqla, azot gübrəsinin 30%-i əkin 
zamanı, qalan hissəsi boruyaçıxma zamanı  veril-
mişdir. Yarpaq, gövdə və sünbülün assimilyasiya 
sahəsi avtomatik sahə ölçən (AAC-400 Hayashi 
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Denkon Co, LTD, Yaponiya) cihazından istifadə 
etməklə təyin edilmişdir. Yarpaq və gövdənin 
sahəsi sünbülləməyə qədər (26.04.2014) və dənin 
formalaşması (21.05.2014), sünbülün sahəsi dənin 
formalaşması dövrlərində ölçülmüşdür. Quru kütlə 
nümunələr termostatda 105ºC 24 saat saxlamaqla 
təyin edilmişdir. Yarpağın quru kütləsi sünbüllə-
məyə qədər, dənin formalaşması, gövdənin quru 
kütləsi sünbülləməyə qədər, dənin formalaşması və 
dənin dolması (16.06.2014), sünbülün quru kütləsi 
dənin formalaşması, dənin dolması və tam yetiş-
mədən sonra (25.06.2014) təyin edilmişdir. Yarpaq, 
gövdə, sünbülün sahə və quru kütləsi beş təkrarın 
orta qiyməti və bir bitkiyə görə hesablanmışdır. 

 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSI 
 

Əksər bərk buğda genotipləri və yumşaq 
buğda genotiplərindən Qobustan, Əkinçi-84, Qiy-
mətli-2/17, 4th FEFWSN №50, Dağdaş sünbülləmə 
fazasına qədər suvarılan və dəmyə şəraitlərində 

daha böyük yarpaq sahəsi əmələ gətirmişdir (Şəkil 
1). Sünbülləmə fazasına qədər su stresi Qaraqılçıq-
2, Şiraslan-23, Qobustan, Əkinçi-84, Ruzi-84, 
Pirşahin-1, 12ndFAWWON№97 genotiplərində yar-
paq sahəsinin əhəmiyyətli azalmasına səbəb olmuş-
dur. Dənin formalaşmasına qədər yarpaq sahəsinin 
kəskin azalması alt yarus yarpaqların təbbi qocal-
ması ilə əlaqədar bütün genotiplərdə baş vermişdir. 
Yarpaq sahəsi suvarılan şəraitdə 59%, dəmyə şə-
raitində 78% azalmışdır. Qırmızı buğda istisna ol-
maqla, bütün digər bərk buğda genotipləri və yum-
şaq buğda genotoplərindən Əkinçi-84, Qiymətli-
2/17, Pirşahin-1, 4th FEFWSN №50 sünbülləmə 
fazasına qədər daha böyük yarpaq quru kütləsini 
toplamışdır (Şəkil 2). Dənin formalaşması fazasına 
kimi yarpağın quru kütləsi suvarılan şəraitdə 45%, 
dəmyə şəraitində 61% azalmışdır. Su stresi şəraitin-
də daha çox azalma Qaraqılçıq-2, Bərəkətli-95, 
Tərtər, Nurlu-99, Qobustan, Əkinçi-84,Qiymətli-
2/17, 12nd FAWWON №97 genotiplərində müəyyən 
olunmuşdur.
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Şəkil 1. Su qıtlığı zamanı buğda genotiplərində assimilyasiya səthinin sahəsinin dəyişməsi. 
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Şəkil 2. Su qıtlığı zamanı buğda genotiplərində yarpaqların quru biokütləsinin dəyişməsi. 

 
 

Gövdə mühüm assimilyasiyaedici orqan olub, 
dənin dolması dövründə dənə translokasiya olan 
fotosintez məhsullarının əsas ehtiyatıdır (Yang et 
al., 2001). Müəyyən edilmişdir ki, sünbülləməyə 
qədər olan dövrdə su stresi şəraitində bəzi geno-
tiplərdə gövdənin assimilyasiya sahəsi artır (Şəkil 
3). Bu faktı yarpağın assimilyasiya sahəsinin su 
stresi şəraitində azalmasını kompensasiya etmək 
üçün adaptasiya cavabı hesab etmək olar. Sünbül-
ləməyə qədər gövdənin daha böyük sahəsi Bərə-
kətli-95, Şərq, Gırmızı buğda, Nurlu-99, Qobustan, 
Qiymətli-2/17, Əzəmətli-95 genotiplərində, daha az 
sahəsi 12nd FAWWON №97,Günəşli genotiplərində 
formalaşmışdır. Dənin formalaşmasına kimi, göv-
dənin assimilyasiya sahəsinin azalması Vüqar, 
12ndFAWWON№97 və 4thFEFWSN№ genotip-
lərindən başqa, bütün digər genotiplərdə müəyyən 
olunmuşdur. Suvarılan və dəmyə şəraitlərində as-
similyasiya sahəsinin daha kəskin azalması Bərə-
kətli-95, Şərq, Qırmızı buğda, Nurlu- 99, Qobustan, 
Əkinçi-84, Qiymətli-2/17, Əzəmətli-95, Tale-38, 
Ruzi-84 genotiplərində müşahidə olunmuşdur. Sün-
bülləmə fazasına qədər su stresi gövdənin quru küt-
ləsinin artmasına səbəb olmuşdur (Şəkil 4). Bunun-
la yanaşı, gövdənin quru kütləsinin dənin formalaş-
masına qədər artması bütün bərk buğda genotip-
lərində müəyyən olunmuşdur. Bu hal, bərk buğda 
genotiplərinin inkişaf fazalarının gecikməsi ilə izah 
oluna bilər. Quru kütlənin artması bəzi yumşaq 
buğda genotiplərində də müəyyən olunmuşdur. 
Nisbətən tez sünbülləyən Nurlu-99, Əkinçi-84, 

Qiymətli-2/17, Əzəmətli-95, Pirşahin-1 genotiplə-
rində quru kütlənin sünbülləmə fazasından dənin 
yetişməsinə qədər azalması baş vermişdir. Dənin 
formalaşmasına qədər gövdənin suvarılan və dəmyə 
şəraitlərdə daha böyük quru biokütləsi Şərq, Qır-
mızı buğda, Bərəkətli-95, Tərtər, Qobustan, Əkinçi- 
84, Qiymətli-2/17, Dağdaş genotiplərində, daha az 
quru biokütləsi Qırmızı gül-1və 12ndFAWWON№97 
genotiplərində müəyyən olunmuşdur. Su stresi Şir-
aslan- 23 və 4thFEFWSN№50 genotiplərində quru 
biokütlənin toplanmasını daha çox məhdudlaşdır-
mışdır. Dənin dolması dövrünə qədər gövdənin qu-
ru kütləsinin orta hesabla suvarılan variantda 22%, 
dəmyə variantında 29% azalması baş vermişdir. 
Sünbülün nisbətən böyük sahəsi Şərq və Qırmızı 
buğda istisna olmaqla, bərk buğdalarda formalaş-
mışdır (Şəkil 5). Tərtər genotipində sünbülün ən 
böyük sahəsi müşahidə edilmişdir. Yumşaq buğda-
lar içərisində Nurlu-99, Pirşahin-1, 4thFEFWSN№50 
və Günəşli genotipləri sünbülün nisbətən böyük as-
similyasiya sahəsinə malik olmuşdur. Ən kiçik 
sünbül sahəsini Qırmızı buğda, Qırmızı gül-
1,12ndFAWWON№97 və Saratovskaya-29 genotip-
ləri əmələ gətirmişdir. Su stresi əksər genotiplərin 
sünbülünün sahə artımını ləngitmiş, lakin bəzi ge-
notiplərdə (Əkinçi- 84, Qiymətli- 2/17, Əzəmətli- 
95, Tale-38, Günəşli) stres şəraitində sünbülün sa-
həsinin artması aşkar olunmuşdur. Sünbülün sahə-
sinin daha çox azalması Vüqar, Bərəkətli-95, 
4thFEFWSN№50 genotiplərində aşkar olunmuşdur.  
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Şəkil 3. Su qıtlığı zamanı buğda genotiplərində gövdənin assimilyasiya səthinin sahəsinin dəyişməsi. 
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Şəkil 4. Su qıtlığı zamanı buğda genotiplərində gövdənin quru kütləsinin dəyişməsi. 

 
 

Sünbülün quru kütləsi dənin formalaşmasından  
tam yetişməyə qədər artmışdır (Şəkil 6). Sünbülün 
kütləsinin daha sürətli artımı dənin dolmasına qədər 
baş verir. Bu dövrdə suvarılan və dəmyə şəraitlə-
rində sünbülün kütləsinin sürətli artımı Qaraqılçıq- 
2 (48, 20%),  Şiraslan- 23(66, 30%), Bərəkətli- 95 
(96, 18%), Əlincə-84 (77, 23%), Tərtər (60, 18%), 
Şərq (104, 97%), Gırmızı buğda (93, 50%), Qırmızı 
gül- 1(121, 103%), Əzəmətli- 95 (22, 70%), Tale-

38 (119, 75%), Pirşahin-1(47, 59%), 12nd 

FAWWON №97 (64, 36%), 4thFEFWSN№50 (87, 
57%), Dağdaş (142, 94%), Saratovskaya-29 
(152,98%) genotiplərində aşkar olunmuşdur. Tez 
sünbülləyən genotiplərdə (Nurlu- 99, Günəşli və s.) 
dənin formalaşmasına qədər sünbülün kütləsinin 3-
4 dəfə artması müəyyən olunmuşdur. Tam yetiş-
mədən sonra sünbülün kütləsi həm suvarılan, həm 
də dəmyə şəraitində Qaraqılçıq-2, Tərtər, Şərq, 
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Qiymətli- 2/17, Pirşahin-1, 4th FEFWSN №50 ge-
notiplərində daha böyük olmuşdur. Su stresinin 
təsirindən sünbülün kütləsinin dənin yetişməsi və 
tam yetişmə dövrlərində bərk buğdalarda orta he-
sabla 26%, yumşaq buğdalarda isə 20% azalması 
aşkar olunmuşdur. 

Su stresi buğda genotiplərinin yarpaq, gövdə, 
sünbülün sahəsini və quru kütləsini daha sürətli 
azaltmaqla qocalmanı sürətləndirir. Bərk buğda ge-

notipləri əksər yumşaq buğda genotipləri ilə müqa-
yisədə daha böyük yarpaq sahəsi və quru biokütlə 
formalaşdırır. Dənin formalaşmasına qədər buğda 
genotipləri alt yarus yarpaqların təbii qocalması və 
bu prosesin su stresi şəraitində sürətlənməsi ilə 
yarpaq sahəsini kəskin itirir. Yarpaq sahəsinin su 
stresi şəraitində azalması fotosintezin zəifləməsi 
yolu ilə mədəni bitkilərin məhsuldarlığının azalma-
sının əsas səbəbidir (Rucker et al.,  1995). 

  
 

0

5

10

15

20

25

30

Q
ar

aq
ıl

çı
q 

2

V
üq

ar

Ş
ir

as
la

n 
23

B
ər
ək
ət

li
 9

5

Ə
li

nc
ə 

84

T
ər

tə
r

Ş
ər

q
rm
ız
ıb

uğ
da

N
ur

lu
 9

9

Q
ob

us
ta

n

Ə
ki

nç
i 8

4

ym
ət

li
 2

/1
7

ır
m
ız
ı g

ül
 1

Ə
zə

m
ət

li
 9

5
T

al
e 

38

R
uz

i 8
4

P
ir
şa

hi
n 

1

A
W

W
O

N
97

FE
FW

SN
50

G
ün
əş

li
D

ağ
da
ş

to
vs

ka
ya

 2
9

A
ss

im
il

ya
si

ya
 s
ət

h
 s

ah
əs

i, 
sm

2

2

2

 
 

Şəkil 5. Su qıtlığı zamanı buğda genotiplərində sünbülün assimilyasiya səthinin sahəsinin dəyişməsi. 
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Şəkil 6. Su qıtlığı zamanı buğda genotiplərində sünbülün quru kütləsinin dəyişməsi. 
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Su stresinə cavab olaraq, yarpaq sahəsinin 
azalması quru kütlənin azalması ilə müqayisədə 
daha çox baş verir. Gövdənin quru kütləsinin dənin 
formalaşmasına qədər artması alt yarus yarpaqların 
qocalması ilə əlaqədar onlarda toplanmış fotoas-
similyatların gövdəyə daşınması ilə izah oluna bi-
lər. Flaq və aşağı yarpaqların gövdənin  buğumara-
larında 14C-nin toplanmasında əsas paya malik ol-
ması göstərir ki, yarpaqlar ilk növbədə çiçəkləmə-
dən əvvəl karbohidratların toplanması ilə çiçəklərin 
erkən inkişafını təmin edir (Griffith, 1992). 

Sünbül yarpaq və gövdədə əmələ gələn fotoas-
similyatların akseptoru olub, yaşıl halda mühüm 
fotosintezedici orqan rolunu oynayır. Sünbülün 
kütləsinin daha sürətlə artdığı dənin formalaşması 
fazasından dənin dolmasına qədər gövdənin quru 
kütləsinin xüsusilə dəmyə şəraitində əhəmiyyətli 
azalması müəyyən olunmuşdur. Quraqlıq şəraitində 
müxtəlif buğda genotiplərində CO2 mübadiləsi və 
fotosintez məhsullarının daşınması və paylanma-
sında donor-akseptor nisbətinin rolu tədqiq edilmiş-
dir (Ahmedov  və b., 1996). Çiçəkləmədən sonra 
gövdədəki assimilyatların yekun dən məhsulunda 
payının buğdada 10%-dən 25%-dək, arpada 80%-
dək dəyişməsi qeyd olunmuşdur (Borrell et al.,  
1989). Nəticələr göstərir ki, suvarılan şəraitdə sün-
bülün kütləsinin artımı daha yüksək olur. Bu dənin 
dolması zamanı su stresi şəraitində assimilyatların 
sünbülə daşınması ilə yanaşı güclənən tənəffüsə 
sərf olunması ilə əlaqədar ola bilər. Sünbülün kütlə-
sinin artması gövdə və yarpaqda toplanmış və həm 
də bu orqanda əmələ gələn fotosintez məhsullarının 
hesabına baş verir. Gövdənin və yarpağın quru 
kütləsinin dəmyə şəraitində daha çox azalması 
aşkar olunmuşdur. Yanga (2001) görə, çiçəkləmə-
dən əvvəl gövdədə toplanmış 14C-nun su stresi 
şəraitində 75-92%, normal suvarma şəraitində isə 
50-60% hissəsinin dəndə toplanması göstərir ki,  
qocalmanın və fotoassimilyatların daşınmasının 
sürətlənməsi əlaqəli proseslər olub, absis turşusu-
nun miqdarının artması ilə əlaqəli ola bilər. Göv-
dənin quru kütləsinin əksər genotiplərdə dənin for-
malaşmasına qədər artması göstərir ki, gövdə foto-
sintez məhsullarının əsas ehtiyatı olub, dənin dol-
masında mühüm rol oynayır. Ümumən, bərk buğda 
genotipləri yumşaq buğdalarla müqayisədə yarpaq, 
gövdə və sünbülün daha böyük sahəsini və quru 
kütləsini formalaşdırır. Lakin su stresi şəraitində 
bərk buğdalarda gövdə, yarpaq, sünbülün sahə və 
quru kütləsinin daha çox azlması aşkar olunmuşdur.  
Xlorofil a+b miqdarı, fotosintezin sürəti və məh-
suldarlıq yumşaq buğdalarda bərk buğdalardan 
yüksək olmuşdur (Allahverdiyev, 2015). Məhsul-
darlıq, məhsul komponentlərinin öyrənilməsi gös-
tərmişdir ki, bərk buğdalar su stresinə daha həs-
sasdır. Marty və Slaferə (2007) görə, bərk buğdalar 
daha yüksək məhsuldarlıq potensialına malik olsa-

lar da, dərin su stresi şəraitində yumşaq buğdalar 
bərk buğdalarla müqayisədə daha çox məhsul for-
malaşdırır. Mekliche  əməkdaşları ilə (2015) müx-
təlif su stresi şəraitində məhsuldarlığın, 1m2-də 
dənlərin sayının və 1000 dənin kütləsinin bərk 
buğdada yumşaq buğdalardan daha çox azaldığını 
qeyd etmişdilər. Su stresinə yumşaq buğdaların 
bərk buğdalarla müqayisədə tolerantlığı güman ki, 
yumşaq buğdalarda biotik və abiotik streslərə dö-
zümlülüyün faydalı genlərinin lokallaşdığı D geno-
munun olması ilə əlaqəlidir (Belkadi et al., 2003). 
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Изучение Площади И Сухой Биомассы Различных Ассимилирующих Органов  
У Генотипов Пшеницы При  Засухе 

 
Т.И. Аллахвердиев 

 
Азербайджанский научно-исследовательский институт земледелия  

 
Изучено влияние водного стресса на ассимиляционную площадь и сухую биомассу листьев, стебля и 
колоса генотипов твердой (Triticum durum Desf.) и мягкой (Triticum aestivum L.) пшеницы в 
условиях богары. Площадь и сухая биомасса листьев значительно уменьшаются до формирования 
зерна. Несмотря на то, что у большинства генотипов под действием водного стресса площадь стебля 
уменьшается до колошения, увеличение сухой биомассы продолжается до формирования зерна. 
Водный дефицит приводит к более выраженному уменьшению ассимиляционной площади и сухой 
биомассы листьев и стебля. Более высокая скорость налива зерна наблюдалась в условиях орошения. 
Более значительное уменьшение массы колоса под влиянием засухи наблюдалось у генотипов 
твердой пшеницы.  
 
Ключевые слова: Генотипы пшеницы, площадь ассимиляционной поверхности, сухая биомасса, 
засуха 
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The Study Of Surface Area And Dry Biomass Of Different Assimilating Organs In Wheat Genotypes  
Under Drought Stress 

 
T.I. Allahverdiyev 

 
Research Institute of Crop Husbandry 

 
We studied the effect of drought stress on assimilation area and dry biomass of leaves, stems and ears of 
durum (Triticum durum Desf.) and bread (Triticum aestivum L.) wheat genotypes under rainfed conditions. 
Area and dry biomass of leaves were reduced significantly till the grain formation stage. Despite the fact that 
area of the stem of most genotypes under the influence of water stress was reduced till earing, the increase in 
dry biomass continued until the formation of grains. Water stress led to more pronounced reductions in 
assimilation area and dry biomass of leaves and stems. A higher rate of grain filling was observed under 
irrigation. More profound reduction in ear mass was observed among genotypes of durum wheat compared 
with bread wheat. 
 
Key words: Wheat genotypes, assimilation surface area, dry biomass, drought stress 
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Xurma Sortlarının Bəzi Biokimyəvi Göstəriciləri 
 
S.O. Qurbanova*, Ə.Ə. Nəbiyev 
 
Azərbaycan Texnologiya Universiteti, Ş.İ.Xətai prospekti, 103, Gəncə AZ2011, Azərbaycan; 
*E-mail:qurbanova-sevda@inbox.ru 
 
Tədqiqat işində ekoloji cəhətdən təmiz, tam yetişmiş Xaçia və Xiakume xurma sortlarının meyvələ-
rində ümumi şəkər, qlükoza, fruktoza, titrləşən turşuluq, C vitamini, mineral maddələr öyrənilmişdir. 
Xromato-mass-spektrometriya üsulunun köməyi ilə xurma meyvəsində fenol birləşmələrinin ayrı-ayrı 
nümayəndələri müəyyən edilərək antioksidant və antimikrob xüsusiyyətləri tədqiq edilmişdir. 
     
Açar sözlər: Xurma sortları, ümumi şəkər,qlükoza, fruktoza, fenol birləşmələri, mineral maddələr 
 
 
GİRİŞ 
 

Ekoloji cəhətdən təmiz, yüksək qidalılıq dəyə-
rinə malik xurma bitkisi ölkəmizin əksər rayon-
larında geniş yayılmışdır (Nəbiyev və b., 2010; 
Həsənov və b., 2011). Bu meyvənin tərkibi insan 
orqanizmi tərəfindən asan mənimsənilən sadə şə-
kərlər, vitaminlər, azotlu maddələr, fenol birləş-
mələri, karotinoidlər, əsasən də β-karotin, makro, 
mikro elementlər və digər qida əhəmiyyətli kompo-
nentlərlə zəngindir (Babayeva, 2013). Xurma mey-
vəsinin digər meyvələrdən fərqli cəhəti ondan iba-
rətdir ki, onun ağacının becərilməsində, meyvəsinin 
formalaşmasında və yetişməsində heç bir kimyəvi 
dərman preparatından istifadə olunmur. Xurma 
meyvəsinin antioksidant, antimikrob, antimutagen 
xassələrə malik olması onun tərkibində fenol bir-
ləşmələrinin çox olması ilə izah olunur (Nəbiyev və 
b., 2008). Bu meyvənin əsas keyfiyyət göstəricilə-
rindən biri onun mineral maddələrlə, o cümlədən 
yodla daha zəngin olmasıdır. Ona görə də zob xəs-
təliyinin müalicəsi üçün xurma meyvəsi təbii dər-
man preparatı sayılır (Бык, 2008). Qiymətli qida 
məhsulu olan xurma meyvəsindən əhalimizin  möv-
sümi xarakterli yox, bütün il ərzində istifadə etməsi 
onların sağlam yaşamaları baxımından çox önəm-
lidir. Bu məqsədlə biz ölkə ərazisində geniş yayıl-
mış, tam yetişmiş müxtəlif xurma sortlarında bio-
kimyəvi göstəricilərin miqdarca dəyişməsini tədqiq 
etmişik. 
 
 
MATERİAL VƏ METODLAR  

 
Tədqiqat obyekti kimi, Gəncə şəhər ərazisində 

geniş yayılmış Xaçia və Xiakume xurma sortları 
tədqiq edilmişdir. Tam yetişmiş ayrı-ayrı xurma 
sortlarının meyvələrində əsas biokimyəvi göstə-
ricilər - ümumi şəkər, o cümlədən qlükoza və fruk-
toza, pektin maddələri, C vitamini, fenol birləş-
mələri, sellüloza tədqiq edilmişdir (Nəbiyev və b., 
2008; Hasil, 2004).  Xurma meyvələrində mineral 

maddələrin miqdarı AAnalyst 400 (Perkin Elmer, 
USA) atom adsorbsiyalı spektrometrdə, fenol bir-
ləşmələrinin ayr-ayrı nümayəndələri isə xromato-
mass-spektrometriya üsulunun köməyi ilə analiz 
edilmişdir (Flamini,Traldi, 2010). 
 
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

  
Müxtəlif xurma sortlarının bəzi biokimyəvi 

göstəriciləri cədvəl 1-3  və şəkil 1-2-də verilmişdir. 
Həm Xaçia, həm də Xiakume xurma sortlarının 
meyvələri qida komponentləri ilə zəngindir (Cədvəl 
1). Bu sortların meyvələrində ümumi şəkər müvafiq 
olaraq 2,8- 2,5 q/100 q, qlükoza - 8,1-7,6 q/100 q, 
fruktoza - 8,8-8,5 q/100 q, pektin maddələri - 0,69-
0,61 q/100 q, C vitamini - 0,082-0,078 q/100 q, 
fenol birləşmələri - 0,84-0,82q/100 q, sellüloza isə 
0,32-0,36 q/100 q olmuşdur. Araşdırma zamanı mə-
lum olmuşdur ki, ümumi şəkər, qlükoza, fruktoza, 
C vitamini və fenol birləşmələri Xiakume sortu ilə 
müqayisədə Xaçia sortunun nümayəndələrində da-
ha yüksəkdir. Ancaq pektin maddələri, o cümlədən 
pektin, protopektin və sellüloza Xaçia sortuna nis-
bətən Xiakume sortunda çoxluq təşkil edir.  

 

 
Cədvəl 1. Xurma meyvəsində bəzi biokimyəvi 
göstərisilərin tədqiqi, q/100 q 

Göstəricilər 
Xurma sortları 

Xaçia Xiakume 
Ümumi şəkər 20,8 20,5 
Qlükoza 8,1 7,6 
Fruktoza 8,8 8,5 
Pektin maddələri 0,69 0,71 
Pektin 0,35 0,36 
Protopektin 0,34 0,35 
C-vitamini 0,082 0,078 
Fenol birləşmələri 0,84 0,82 
Sellüloza 0,32 0,36 

 

 
Tədqiqatlar zamanı xurma meyvələrində mine-

ral maddələrin miqdarca dəyişməsi də öyrənilmişdir 
(Cədvəl 2). Müəyyən olunmuşdur ki, xurma mey-



Xurma Sortlarının Bəzi Biokimyəvi Göstəriciləri 

101 

vəsində mineral maddələrin, əsasən də yodun miq-
darı daha çoxdur. Cədvəldən göründüyü kimi, Xia-
kume sortuna nisbətən Xaçia sortunda yodun miq-
darı artıqdır. Belə ki, Xaçia sortunun meyvəsində 
yodun miqdarı 0,250 mkqr/100 q təşkil edirsə, bu 
göstərici Xiakume sortunda 0,220 mkq olmuşdur.  
Məlumdur ki, insan orqanizmində yod çatışma-
dıqda qalxanabənzər vəzi hormonlarının – tiroksin, 
triyodtironin və digərlərinin sintezi pozulur (Берё-
зов и др., 2007). Bu onunla əlaqədardır ki, insan 
orqanizmi yodu sintez etmək qabiliyyətinə malik 
deyildir. Ona görə də insanların gündəlik qida 
rasionunda yodla zəngin olan məhsulların olması 
vacibdir (Dani və b., 2009). Tədqiqat nəticəsində 
müəyyən olunmuşdur ki, xurma meyvəsi nəinki 
yodla, həmçinin K, Mg-la da zəngindir. Kalium 
ürək əzələlərinin möhkəmlənməsində, ürək fəaliy-
yətinin tənzimlənməsində, maqnezium isə böyrəkdə 
və insan orqanizminin digər orqanlarında yığılıb 
qalmış xörək duzunun bədəndən xaric olunmasında 
mühüm rol oynayır. Bu baxımdan xurma meyvəsi 
insan orqanizmi üçün zəruri qida məhsulu hesab 
oluna bilər (Hernandez-Jimenes və b., 2009). Cəd-
vəl 2-yə əsasən, Xaçia sortunda kaliumun miqdarı 
134,2mq/100 q, Xiakumedə isə 125,4 mq/100 q 
olmuşdur. Xaçia sortunda maqnezium 4,18mq/100 
q təşkil edirsə, bu göstərici Xiakume sortunda 3,85 
mq/100 q olmuşdur. Xurma meyvəsi Na-la da 
zəngindir. Belə ki, əgər Xaçia sortunda 8,4 mq/100 
q Na varsa, bu göstəriciri Xiakume sortunda 7,2 
mq/100 q təşkil etmişdir. Xiakume sortuna nisbətən 
Xaçia sortunda mineral maddələrin miqdarı daha 
çoxdur. Mineral maddələr insan orqanizmində ça-
tışmadıqda metobolizm prosesi, o cümlədən bəzi 
züllalların, fermentlərin, hormonların, vitaminlərin 
və digər həyat üçün vacib olan maddələrin mübadi-
ləsi pozulur. Bu da insanlarda xoşagəlməyən müx-
təlif formalı xəstəliklərin əmələ gəlməsinə səbəb 
olur. Ona görə də insanların gündəlik qida rasio-
nunda mineral maddələrlə zəngin məhsulların ol-
ması vacibdir. 

 

 
Cədvəl 2. Xurma meyvəsində mineral elementlərin 
tədqiqi, mq/100 q 

Göstəricilər 
Xurma sortları 

Xaçia Xiakume 

K 134,2 125,4 
Na 8,4 7,2 
Cu 0,014 0,010 
Mg 4,18 3,85 
Zn 0,008 0,006 
Fe 0,020 0,017 
J 0,250 0,220 

 
Xurma meyvəsinin tərkibində şəkərlərdən son-

ra ən çox fenol birləşmələri olur. Bu meyvənin  tər-
kibində fenol birləşmələrinin çox olması onu müx-
təlif xəstəliklərin əmələ gəlməsindən qoruyur. Xur-

ma meyvəsinшт fenol birləşmələri cədvəl 3 və şəkil 
1 və 2-də verilmişdir. 
 
Cədvəl 3. Xurma meyvəsində ayrı-ayrı fenol 
birləşmələrinin miqdarı (ümumi fenol birləşmələrinin % 
lə nisbətinə görə)

Göstəricilər M.K 
Xurma sortları 

Xaçia Xiakume 
TOM,dəq Mq/kq TOM,dəq Mq/kq

(+)katexin 263,0 16,152 265,1 15,650 89,2 
(-)katexin 345,1 19,650 359,0 21,670 199,9 
Hallol 
turşusu 343,1 10,405 394,3 12,608 278,6 
Xlorogen 
turşusu 481,5 16,457 453,0 17,360 361,2 
Vanilin 
turşusu 554,5 17,811 121,4 18,162 434,9 
Kofein 
turşusu 633,0 18,280 326,7 16,340 463,2 
p-kumar 
turşusu 670,3 23,587 83,1 21,504 81,7 
Sinap turşusu 696,3 26,356 146,4 26,145 69,2 
Darçın 
turşusu 747,4 39,975 63,6 38,701 128,7 
Prosianidin 
B1,B3,B4  14,670 128,4 12,565 191,7 
Prosianidin 
C1,T2,T3  16,150 167,3 15,210 134,0 
Kverstein-3-
o-qlükoronid 916,7 10,145 101,2 8,140 91,03 
Kverstein-3-
o-qalaktozid 1011,7 izi izi izi 10,9 
Mirisetin3-o-
qlükoronid 1026,9 izi 2,60 izi izi 
Mirisetin3-o-
qlükozid 1085,3 izi izi izi izi 
Epikatexin-
3-o-hallat 1118,7 izi 5,77 izi 8,50 
Astilbin 1192,2 12,456 8,70 izi izi 

 
Müəyyən olunmuşdur ki, xurma meyvəsi fe-

nollu birləşmələrin ayrı-ayrı nümayəndələri ilə zən-
gindir. Xromato-mass-spektrometriya üsulunun kö-
məyi ilə aparılmış analiz nəticəsində xurma sortla-
rında fenol birləşmələrinin 17-yə yaxın nümayən-
dəsi aşkar edilmiş və  ayrı-ayrı nümayəndələrin mo-
lekul kütləsi təyin edilmişdir. Onların molekul küt-
lələri müxtəlif cür dəyişir. Xaçia sortunda fenol bir-
ləşmələrinin 15, Xiakume sortunda isə 14 nüma-
yəndəsi mövcuddur. Alınmış nəticələır şəkil 1-2-də 
öz əksinin tapmışdır. Xurma meyvələri katexinlərlə, 
hallol, xlorogen, kofein, vanilin, sinap turşuları ilə 
daha zəngindir (Cədvəl 3). Xiakume sortuna nisbə-
tən Xaçia sortunda fenol birləşmələrinin ayrı-ayrı 
nümayəndələri miqdarca daha çoxdur. Əgər (+) 
katexin Xaçia sortunda 265,1 mq/kq-sa, bu gös-
tərici Xiakumedə 89,2 mq/kq olmuşdur. Ancaq bəzi 
fenol birləşmələri də vardır ki, onlar Xiakume sor-
tunda çox, Xaçiada azlıq təşkil etmişdir. Məs; vani-
lin, kofein turşuları Xiakume sortunda 434,9-463,2 
mq/kq olduğu halda, bu göstəricilər Xaçiada 121,4 
mq/kq və 326,7 mq/kq olmuşdur. Elə fenol birləş-
məsiv ardır ki, onlar yalnız Xaçia sortunda müşa-
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hidə olunur və ya əksinə. Xaçia sortunda mirisetin 
3-o-qlükozid və astielbin olduğu halda, bu göstəri-
cilər  Xiakumedə qeydə alınmamışdır. Kversetin 3-
o-qalaktozid isə Xiakumedə olduğu halda, Xaçia 
sortunda aşkar edilməmişdir. 

Ədəbiyyat materiallarına görə, xurma meyvə-
sində antioksidant və büzüşdürücülük xüsusiyyəti-

nin olması polimer fenol birləşmələrinin nümayən-
dəsi olan, hidroliz olunan və hidroliz olunmayan 
tanninlərlə  və  ya aşı maddələri ilə flavanoidlərdən 
katexinlərlə və bəzi bioflavanoidlərlə əlaqədardır 
(Markis et al., 2008). 

  

 

 
 

Şəkil 1. Xaçia xurma sortunda fenol birləşmələrinin maye (a) və ion(b) xromotoqrafiya üsulu ilə təyini. 
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Şəkil 2. Xaçia xurma sortunda fenol birləşmələrinin maye (a) və ion (b) xromotoqrafiya üsulu ilə təyini. 
 
Apardığımız tədqiqatlar nəticəsində məlum ol-

muşdur ki, elə xurma sortları da mövcuddur ki, on-
larda büzüşdürücülük (korolyok) xüsusiyyəti olmur, 
lakin yüksək antioksidant və antimikrob xassəyə 
malik olmaqla heç bir xəstəliyə tutulmur. Buradan 
belə bir nəticəyə gəlinmişdir ki, xurma meyvəsində 
antioksidant və antimikrob xassəyə yalnız aşı mad-
dələri və katexinlər yox, digər fenol birləşmələrinin 
nümayəndələri də aiddir.  

Beləliklə, aparılan tədqiqatlar və alınan  nəti-
cələr söyləməyə imkan verir ki,  xurma meyvəsi in-
san orqanizmi üçün faydalı olan üzvi və qeyri-üzvi 
maddələrlə, əsasən də  sadə şəkərlər, yod, fenol bir-
ləşmələrinin ayrı-ayrı nümayəndələri ilə zəngindir. 
Ona görə də əhalinin xurma meyvəsindən qida 
məhsulu kimi mövsümi xarakterli yox, bütün il ər-
zində istifadə etmələri tövsiyyə olunur. 
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витамина С, минеральных веществ в экологически чистых зрелых плодах хурмы сортов Хачиа и 
Хиакуме. Методом хромато-масс-спектрометрии выявлены отдельные представители фенольных 
соединений в плодах хурмы и исследованы их антиоксидантные и антимикробные особенности.     
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The content of total sugar, glucose, fructose, titratable acidity, vitamin C and minerals has been studied in  
environmentally clean ripe fruit of the Hachia and Hiakume varieties of persimmon. The method of gas 
chromatography-mass spectrometry revealed some representatives of phenolic compounds in persimmon 
fruit and their antioxidant and anti-microbial characteristics were investigated. 
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İdman Genetikasının Qisa İnkişaf Tarixi: Uğurlar Və Problemlər 
 
O.Ə. Məmmədzadə*, S.A. Əliyev 
 
Azərbaycan Dövlət Bədən Tərbiyəsi və İdman Akademiyası,  Fətəli xan Xoyski küçəsi, 98а,  Bakı AZ1110, 
Azərbaycan; *E-mail: Mamedzade989@box.az 
 
Məqalədə idman genetikasının qısa inkişaf tarixi, fiziki keyfiyyətlərin formalaşmasına cavabdeh olan 
gen/genlərin allel formalarının ilkin diaqnostikası əsasında insanların düzgün idman növünü seçmələri 
və uğur qazanmaqları haqqında məlumatlar verilir, mövcud problemlər araşdırılır.  
 
Aşar sözlər: Idman genetikası, fiziki keyfiyyətlər, gen, allel 
 
 

 “Fiziki fəaliyyətin (yaxud hərəkət) genetikası” 
anlayışı ilk dəfə 1983-cü ildə Klod Buşar tərəfindən 
təklif olunmuşdur. O fiziki yükə cavabın fərdi 
müxtəlifliyi və fiziki fəaliyyət prosesinə çəlb olun-
muş çoxlu fiziki, fizioloji və biokimyəvi keyfiy-
yətlərin irsiliyi haqqında ümumimləşdirici faktlar 
qeyd etmişdir (Bouchard, 1997). Fiziki fəaliyyətin 
genetikasına idman genetikası, antropogenetika və 
tibbi genetikanın bəzi aspektləri daxildir. Burada ən 
müxtəlif müasir metodlardan, o cümlədən molekul-
yar (polimeraza zəncir reaksiyası (PZR) ilə genlərin 
polimorfizminin aşkarlanması, QTL-xəritələşdirmə, 
bioçip texnologiyası), sitogenetik (xromosom dəs-
tinin və ayrı-ayrı xromosomların strukturunun öyrə-
nilməsi), molekulyar-sitogenetik  (in situ  (FİSH) 
flüoresent hibridləşmə metodu), genealoji və bio-
kimyəvi metodlardan istifadə olunur.  

1980-ci illərdə idman genetikası antropoge-
netika və inkişafın genetikası sahələrində bir elm 
sahəsi kimi yaransa da, tədris fənni kimi qəbul 
olunmadı. İdmançılar və məşqçilər üçün olan  dərs-
lik və dərs vəsaitlərində bugünədək zəruri genetik 
məlumatlar yoxdur. 

Fiziki fəaliyyətin genetikasının inkişaf tarixi 
simvolik olaraq iki əsas mərhələyə bölmək olar: in-
san genomunun nukleotid ardıcıllığının təyininə qə-
dər olan dövr və genomun tam oxunmasından  son-
rakı dövr. 

“İnsan genomu” Beynəlxalq lahiyəsinin  həya-
ta keçirilməsinə qədər bədən quruluşu, güc, cəldlik, 
dözümlülük, əsəb sisteminin xassəsi kimi insanın 
bir çox keyfiyyətləri  genetik determinə olunub və 
irsən ötürülür. O zaman əlamətlərin irsiliyi haqqın-
da biliklər müşahidə  metodları və əkizlər metodu 
əsasında əldə olunurdu. Müəyyən olunmuşdu ki, 
məşhur idmançıların uşaqlarının 50%, hər iki vali-
deyn idmançı olduğu halda 70% hesabılə idman-
çılıq bacarığı olur. Bundan Eyni zamanda, görkəmli 
fiziki bacarığı olanların irsiyyətinin etnik xarakteri 
də aşkar edilmişdir: yaxın məsafəyə qaçışda afro-
amerikalılar, orta və uzun məsafələrə qaçışda keni-
yalı və efiopiyalılarla müqayisə olunacaq insanlar 
yoxdur. Axırıncı faktla əlaqədar Qlazqo Universi-

tetində (Şotlandiya) Geniya və Efiopiyadan olan 
qaçış idmançılarının fenomenini öyrənən Mərkəz 
yaradılmışdır. 

Fiziki keyfiyyətlərin irsiliyi  daha aydın əkizlər 
metodu ilə göstərilmişdir. Bu məqsədlə müxtəlif 
əlamətlər üzrə çoxsaylı monoziqot və diziqot əkizl-
ərin məlumatları istifadə olunmuşdur. Nəticədə bu 
əlamətlərin hər biri üçün irsilik əmsalı aşkar edilmiş-
dir ki, o müxtəlif populyasiyalarda variasiya edə 
bilir. Belə ki, insanın fiziki keyfiyyətlərinin inkişafı 
və təzahürü genetik və mühit faktorlarından müxtəlif 
nisbətlərdə asılıdır. Genetik amillər bu və ya digər 
fiziki keyfiyyətlərə nə qədər çox təsir edərsə (yüksək 
dərəcədə irsilik), bu keyfiyyətlər bir o qədər az məşq 
ediləndir və əksinə. Buna görə də, idman üzrə ixti-
saslaşmanın ilkin mərhələsində seçilən idman növlə-
ri üzrə öncə irsiliklə yüksək dərəcədə əlaqəli olan 
keyfiyyətin uşaqlarda aşkarlanması vacibdir (partla-
yıcı güc, cəldlik, plastiklik, elastiklıik və b.). 

XX əsrin 80-ci illərində genlərin xəritələşdiril-
məsi metodlarının aktiv istifadəsi nəticəsində, həm-
çinin “İnsan genomu” layihəsi çərçivəsində  insanın 
fiziki keyfiyyətlərinin inkişafı və təzahürü ilə asso-
sasiya etmiş genlər haqqında məlumatlar əldə olun-
mağa başladı. 1995-ci ildə amerikalı alim Klod Bu-
şar rəhbərliyi ilə bir neçə tədqiqat mərkəzlərinin 
iştirak etdikləri “HERİTAGE” adlı (qısaca –Health, 
Risk Factors, Exercise Training and Genetics) bö-
yük beynəlxalq layihənin yerinə yetirilməsinə baş-
lanıldı. Layinin əsas məqsədi 800 nəfərdən çox in-
sanın bir neçə həftə ərzində müxtəlif fiziki yüklən-
mələrindən sonra genotipik və fenotipik məlumatlar 
arasında əlaqələrin öyrənilməsi olmuşdur. Buşar və 
onun həmkarları insanın fiziki fəaliyyəti ilə əlaqəli 
olan polimorf lokusların iki istiqamətdə axtarışını 
həyata keçirdilər. Birinci istiqamətdə məlum xro-
mosomda lokalizasiya edən genetik markerlər dəs-
tinin köməyi ilə bütün genomun müxtəlif kəmiyyət 
əlamətləri ilə müəyyən lokusların assosasiyasının 
skan-darama edilməsini nəzərdə tutulurdu. Sonra 
isə tapılmış lokusların ətrafında yerləşən sahələrin 
dəqiq sekvensi (nukleitid ardıcıllığının tam təyinin-
dən) və məlum genetik markerlərlə ilişikli olan 
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lokuslarda polimorfizmin aşakar edilməsi nəzərdə 
tutulmuşdu. Bu metod QTL-xəritələşdirmə  (kəmiy-
yət əlamətlərinin lokuslarının xəritələşdirilməsi) 
adlanır, kiyayət qədər  çətin metoddur və yaxın qo-
humlara (məsələn, monoziqot və diziqot əkizlərə) 
tətbiq olunmalıdır. QTL-xəritələşdirmə metodu 
yüksək səmərəli olsa da, informativ polimorf lokus-
ların aşkarlanması üçün ən geniş yayılmış metod 
insanın müxtəlif fiziki keyfiyyətləri ilə  namizəd-
genlərin polimorfizminin assosasiyasının  analizi 
hesab olunur. Polimorf namizəd-genlərin axtarışı və 
onların müxtəlif fiziki yüklənmələrin yerinə yetiril-
məsində genetik meylliliyin öyrənilməsi və istifa-
dəsi əzələ yaxud istənilən digər fəaliyyətin mole-
kulyar mexanizmləri haqqında biliklərə əsaslanır, 
məlum genin polimorfizmi orqanizmin metabolik 
proseslərinin səviyyəsinə təsir edə bilər.  

HERİTAGE tədqiqatları nəticəsində insanın 
fiziki əlamətlərinin irsiliyinin əhəmiyətli rolu ay-
dınlaşdırılmışdır. K.Buşar və onun həmkarları bu 
tədqiqatlarla bağlı yüzlərlə məqalə çap etdimiş və   
bu sahədə alınmış bütün naliyyətləri “Medicine & 
Science in Sports and Exercise” jurnalının bura-
xılışlarında insanın fiziki fəaliyyətinin genetik xəri-
təsi şəklidə yekunlaşdırmışdır. İnsanın fiziki fəaliy-
yətinin genetikası sahəsində ən uğurlu işlərin müəl-
lifi  ingilis alimi Xyu Montqomeri olmuşdur. Onun 
aldığı nəticələr 1998-ci ildə “Nature” jurnalında  
çap olunan məqalədə öz əksini tapmışdır  (Montgo-
mery, 1998). Dünyanın məlumat kitablarında “id-
man geninin” tapılması, bu genin istənilən şəxsdə 
tədqiq edilməklə bu və ya digər idman/fiziki fəaliy-
yət növünə uyğunluğunun aşkar edilməsi haqqında 
məlumlar verilir. Bu gen “anqiotenzin-konvertə 
edən fermentin” genidir (ACE). X.Monqomeri və 
həmkarları ilkin olaraq  bu genin insersiya-delesiya 
polimorfizmi və fiziki hərəkətlərlə məşğul olan 
hərbiçilərdə miokardın artmasının bununla əlaqəsi 
haqqında məlumatları nəşr etdirmişdir (Montgo-
mery, 1997). ACE genin mutant variantının daşın-
ması (D allelin daşınması) sürət-güc keyfiyyətinin 
təzahür etməsinə şərairt yaradır və miokardın  hi-
pertrofiyasını, həddən çox inkişaf riskini artırır; di-
gər tərəfdən normal allel I  yüksək dağlıq şəraitdə 
olarkən və dözümlülük tələb olunan idman növlə-
rində üstünlük verir. ACE genindən başqa, digər 
əhəmiyyətli genlər də aşkar olunmuşdur ki, onların 
polimorfizmi idmaçıların fiziki fəaliyyəti ilə assosa-
siya edir.  Belə genlərə alfa-aktinin-3 (ACTN3), 
AMF-dezaminazaların geni (AMPD1), peroksiso-
mun proliferatorları ilə aktivləşən alfa-reseptorun 
geni (PPARA), peroksisomun proliferatorları ilə 
aktivləşən qamma-reseptorun 1-alfa-koaktivator ge-
ni (PPARGC1A) və damarların endotelinin böyümə 
faktorunun genini (VEGF) göstərmək olar.  

 
 

Son illərdə idman uğurları ilə bağlı olan 20 
müxtəlif  marker  genlər aşkar edilmişdir. Daha çox 
öyrənilmiş markerlərə BDKRB2, HIF1A, MYF6, 
NFATC4, PPARG, PPARD, PPARGC1B, PPP3R1, 
TFAM, UCP2, UCP3,VEGFA və VEGFR2 genlərin 
polimorfizmi aid edilir. (Ахметов, 2010). Geno-
munda 9 və daha  çox dözümlülük allelləri 
(NFATC4 Gly160, PPARA rs4253778 G, PPARD 
rs2016520 C, PPARGC1A Gly482, PPARGC1B 
203Pro, PPP3R1 5I, TFAM 12Thr, UCP2 55Val, 
UCP3 rs1800849 T и VEGFA rs2010963 C)  olan    
fərdlərin az sayda dözümlülük allelləri daşıyanlara 
nisbətən görkəmli idmançı olmaq şansları 3 dəfə-
dən çoxdur . Genomunda 3 və daha çox cəldlik və 
güc allelləri daşıyan (HIF1A 582Ser, PPARA 
rs4253778 С, PPARG 12Ala, PPARGC1B 203Pro ) 
fərdlərin cəldlik və gücün inkişafına yönəlmiş 
idman növlərində görkəmli idmançı olmaq şansları 
az sayda cəldlik/güc alleləri daşıyanlara nisbətən 
2,4 dəfə çoxdur. (Ahmetov, 2009 a və b). 2015-ci 
ilin ortalarına qədər idman fəaliyyəti ilə assosasiya 
etmiş 120 genetik marker  aşkar  olunmuşdur. 

İnsan genomunun oxunması ilə ilə bağlı son 
onilliklərdə fiziki keyfiyyətlərin inkişafı və təza-
hürü ilə bağlı olan genetik markerləri, həmçinin, 
idman fəaliyyəti zamanı əhəmiyyətli olan biokim-
yəvi, antropometrik və fizioloji göstəriciləri müəy-
yən etmək imkanı yaranmışdır (Рогозкин, 2000; 
Bray, 2009). DNT polimorfizmin molekulyar-
genetik  analizinin köməyi ilə aşkar olunan fiziki iş 
qabiliyyətinin genetik markerləri fenotipik əlamət-
lərin inkişafı və təzahürünü fərdi fərqlənməsini 
şərtləndirən  genlərin variantlarından ibarətdir. Ona 
görə də idmanın bu və ya digər növləri ilə məşğul 
olan gənclərin seçimlərinin düzgün olması, yəni 
onların genetik imkanları daxilində olan idman 
növlərini seçmələri çox vacibdir və bu məsələ ak-
tual olaraq qalmaqdadır. Professional idmanla məş-
ğul olan idmançıların hələ gənc yaşlarında düzgün 
seçim etmələri, onların doğru istiqamətləndirilmə-
ləri molekulyar-genetik diaqnostika məlumatları 
əsasında həyata keçirilməlidir. Artıq bir çox klini-
kalarda molekulyar-genetik səviyyələrdə uyğun 
analizləri həyata keçirmək imkanları formalaşmış-
dır və bu imkanlardan fenotipik testləri tamamla-
maq üçün istifadə olunması vacibdir.  

İdmanın müxtəlif növləri ilə məşğul olan id-
mançıların fenotipik əlamətlərinə, qan qrupuna və 
molekulyar-genetik markerlərə görə mümkün diaq-
nostikasının aparılması və alınmış elmi nəticələr 
əsasında onların genetik potensialının qiymətlən-
dirilməsi idmanın növünün düzgün seçilməsinə və 
gələcək idmançıların yüksək naliyyətlər qazanma-
sına  imkan verər.  
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Краткая История Развития Спортивной Генетики: Успехи и Проблемы 
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Азербайджанская государственная академия физической культуры и спорта 
 

В статье дается краткая  информация об истории спортивной генетики, правильный выбор вида 
спорта людьми на основе первоначального диагноза аллельных форм генов / генов, ответственных за 
формирование физических качеств, достижения и существующих проблем. 
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The Brief History of Development of Sport Genetics: Achievements and Problems 
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Brief information about the history of sport genetics, the correct choice of sport type by people on the basis 
of initial diagnosis of allelic forms of the gene / genes responsible for the formation of physical qualities and 
succeeding  has been presented and existing problems have been discussed in the article. 
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Qeyri-Fotosintetik Fosfoenolpiruvat Karboksilaza Fermentinin  
Karbon Və Azot Metabolizmində Rolu Və Tənzimlənmə Mexanizmləri 
 
Ş.M. Bayramov 
 
AMEA Molekulyar Biologiya və Biotexnologiya İnstitutu, Mətbuat prospekti, 2A, Bakı AZ1073, 
Azərbaycan;E-mail: sbayramov@hotmail.com 
 
İcmalda bitkilərdə qeyri-fotosintetik fosfoenolpiruvat karboksilaza fermentinin karbon və azot 
metabolizmində rolu və tənzimlənmə mexanizmiləri haqqında qısa məlumat verilir. Fermentin 
izoformalarının gen expressiyası, tənzimlənməsi və stres faktorlarına bitkilərin cavab reaksiyalarında 
fizioloji rolu müzakirə olunur. 

 
Açar sözlər: Fosfoenolpiruvat karboksilaza, karbon və azot metabolismi, tənzimlənmə,  stres  

 
Fosfoenolpiruvat karboksilaza (FEPK-aza) fer-

menti bitkilərdə karbon və azot metabolismində 
mühüm rol oynayaraq, fosfoenolpiruvatın dönmə-
yən karboksilləşmə reaksiyasını katalizə edərək onu 
oksalasetata cevirir. Bitki FEPK-azaları hüceyrənin 
sitoplazmasında fəaliyyət göstərərək, bitkinin inki-
şafı dövründə müxtəlif fizioloji funknsiyaları yerinə 
yetirirlər. FEPK-aza ilk dəfə 1953-cü ildə ispanag 
yarpaqlarında aşkar edilmişdir (Bandurski and 
Greiner, 1953). Fotosintezin C4 və KAM yoluna aid 
olan bitkilərdə FEPK-azanın spesifik izoforması fo-
tosintetik toxumalarda yüksək səviyyədə ekspres-
siya olunur və karbonun fotosintetik assimilyasiya-
sının birinci reaksiyasını kataliz edir. C4 və KAM 
bitkilərdə CO2 qazının ilkin fiksasiyasında mühüm 
rol oynadığından, FEPK-aza bu bitkilərdə intensiv 
tədqiq edilmişdır. Buna baxmayaraq, bu fermentin 
C4 və KAM bitkilərə nisbətən, C3 bitkilərdə fizoloji 
rolu və tənzimlənmə mexanizmilərinin öyrənilməsi 
sahəsində nisbətən az tədqiqi işləri vardır (O Lear-
ny et al., 2011). FEPK-aza fermenti faktiki olaraq, 
C3 bitkilərin bütün orqanlarında mövcuddur və 
onun genləri toxuma spesifik ekspressiya olunurlar 
(Sanchez et al., 2006). 

FEPK-aza C4 və KAM bitkilərdə karbonun 
fotosintetik fiksasiyasında mühüm rol oynamaqla 
yanaşı, qeyri-fotosintetik toxumalarda anapüleretik 
funksiyanı yerinə yetirərək Krebs tsiklini dördkar-
bonlu üzvi turşularla təmin edir, azotun assimilya-
siyası və amin turşularının biosintesi ücün lazım olan 
karbon skileti ilə onların təmin olmasında mühüm 
rol oynayır (Melzer and O'Leary 1987). FEPK-aza 
fermenti aktiv formada homotetramer olaraq, dörd 
idientik, molekul kütlələri 95-110 kDa arasında 
dəyişən subvahidlərdən təşkil olunmuşdur (Izui et 
al., 2004). Bundan başqa, E. coli and qarğıdalı yar-
paqlarından ayrılmış FEPK-azaların üçölçülü quru-
luşu müəyyən olunmuşdur (Matsumura et al., 2002). 
Malat, aspartat və Krebs tsiklinin digər aralıq məh-
sulları FEPK-aza aktivliyinə əks təsir edən əsas təbii 
ingibitorlar hesab olunsalar da, şəkərli fosfatlara aid 

olan qlükoza-6-fosfat, fruktoza-1,6-bisfosfat və trio-
zafosfat fermentlərinin aktivliyinə allosterik akti-
vatorlar kimi təsir göstərirlər (Lepiniec et al., 1994). 
Digər fotosintetik fermentlər kimi, FEPK-azanın C4 
izoforması işıqla aktivləşir. İşıqlanma zülalın N-
sonluq hissəsində yerləşən konservativ serin amin 
turşu qalığının dönər fosforlaşmasına səbəb olur 
(Chollet et al., 1996). Bu fosforlaşmanı FEPK kinaza 
adlanan,  işıqdan asılı olan spesifik protein-serin-
treonin kinaza həyata kecirir (Vidal and Chollet, 
1997). Ali bitkilərdə FEPK-aza özünün müxtəlif 
fizioloji funksiyalarını katalitik və tənzimlənməsi 
bir-birindən fərqlənən isoformalarının köməyi ilə 
reallaşdırır. Tədqiq edilən bütün bitki növlərində 
göstərilmişdir ki, onlar ən azı üç gendən təşkil olun-
muş multigen ailəsi tərəfindən kodlaşdırılır (Chollet 
et al.,1996; Sanchez and Cejudo, 2003). Bitkidə 
FEPK-azanı kodlaşdıran genlər yüksək dərəcədə 
konservativ struktura malikdirlər. Bitkilərdə olan 
FEPK-aza genlərinin əksəriyyəti kodlaşdırıcı ardı-
cıllığa nəzərən konservativ vəziyyətdə yerləşən doq-
quz intronla kəsişən on ekzondan təşkil olunmuşdur 
(Chollet at al., 1996). N-sonluq fosforlaşma do-
meninə malik olmayan, bakterialara uyğun olan 
FEPK-azanın Arabidopsis və çəltikdə (Sánchez and 
Cejudo, 2003) geninin olduğu və onun exspres-
siyasının tənzimlənmə mexanizmiləri öyrənilmişdir. 

Eləcə də, FEPK-aza və piruvatkinaza ferment-
ləri bitkinin tənəffüsü və fotoasimilyatların paylan-
ması sahəsində metabolik səviyyədə aparılan gen 
mühəndisliyi üçün əlverişli hədəf hesab olunurlar 
(Rolletschek, 2004). İnkişaf etməkdə olan toxumlar 
yarpaqlardan böyük miqdarda şəkər və amin tur-
şusu qəbul edərək, onları effektiv şəkildə nişasta, 
yağ turşuları və ehtiyat zülallarına çevirən mühüm 
metabolik akseptorlardır.  

Nişasta ehtiyatı toplayan arpa və buğda kimi 
dənli bitkilərin və yağ ehtiyatı toplayan gənəgərcək 
bitkisinin toxumları ilə aparılan tədqiqat işlərində 
toxumun cücərməsi dövründə FEPK-aza fermen-
tinin anaplerotik funksiyasının zəruriliyi göstəril-
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mişdir (Feria et al., 2008; Uhrig et al., 2008). Eyni 
zamanda, FEPK-aza fermenti bitkinin stresə qarşı 
davamlığının yaranmasında iştirak edir. FEPK-aza-
nın transkriptlərinin və zülalının miqdarının, təyin 
oluna bilən aktivliyinin və fosforlaşma statusunun 
artması - stresə verilən cavabların inteqral kompo-
nentidir. C3, C4 və KAM bitkilərdə duz və quraqlıq 
stresinə FEPK-aza və FEP-kinaza fermentlərinin 
cavab reaksiyaları yaxşı öyrənilmişdir (Lebouteiller 
et al., 2007). Lakin duz və quraqlıq stresi zamanı 
FEPK-aza aktivliyinin artmasının adaptasiya üçün 
nə kimi əhəmiyyətə malik olduğu hələ də tam aydın 
deyil. Güman edilir ki, ağızcıqların keçiriciliyinin 
zəiflədiyi dövrdə tənəffüs zamanı ayrılan CO2-nı 
yenidən assimilyasiya etməklə və yaxud KAM fo-
tosintezdə olduğu kimi, gecələr ağızcıqlar açıq ol-
duqda CO2-nın fiksasiya sürətini artırmaqla FEPK-
aza karbon metabolizmini yaxşılaşdıra bilər. FEPK-
aza bir çox bitki növlərində quraqlıq və ya duz 
stresinin təsirindən miqdarı sürətlə artan prolin kimi 
osmolitlərin biosintezinə də yardımçı rol oynaya 
bilər (Chen et al 2010). Ozonun qatılığının yüksəl-
məsi oksidləşdirici stres yaradır və karbonun ilkin 
metabolizmində fotosintezin zəifləməsi və tənəffü-
sün güclənməsi kimi dəyişikliklərə gətirib çıxarır 
(Dizengremel et al., 2012). Xüsusilə, FEPK-azanın 
aktivliyinin artması və Ribusko aktivliyinin azalma-
sı bu cavab reaksiyaları üçün xarakterikdir (Dizen-
gremel et al., 2012; Fontaine et al., 2002). Belə bir 
hipotez irəli sürülür ki, FEPK-aza və Malik enzimin 
aktivliyinin artması aktiv oksigen radikallarının de-
toksifikasiya etmək üçün zəruri olan NAD(P)H-ın 
əmələ gəlməsinin sürətlənməsinə  və həmçinin, mü-
dafiə və bərpa prosesləri üçün zülal sintezinə yar-
dım məqsədilə  anaplerotik axının artmasına yardım 
edə bilər. 

Hal-hazırda in vivo şəraitində FEPK-aza fer-
mentinin bitkilərdə karbon və azot metabolizmində 
rolu tam aydın deyil (Shi et al., 2015). FEPK-
azanın transkriptlərinin və zülalının miqdarının, tə-
yin oluna bilən aktivliyinin və fosforlaşma statu-
sunun artması - stres faktorlarına bitkilərin cavab 
reaksiyalarının inteqral komponentlərindən hesab 
olunur. 

Son dövrlərdə bizim apardığımız tədqiqatlarda 
mülayim qurşaqlarda yetişdirilən mədəni taxıllar 
üçün model bitki kimi istifadə olunan Brachypo-
dium distachyon bitkisinin genomunda olan FEPK-
aza fermentinin üç isoformasının gen ekspressiyası 
və onların zülal miqdarlarının bitkinin müxtəlif or-
qan və toxmalarında, eləcə də quraqlıq və dus stres-
lərinin təsirlərindən asılı olaraq dəyişmə dinamikası 
müqayisəli tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir 
ki, hər üc PEPK-aza geni funksional aktivdir və 
bitkinin müxtəlif orqan və toxumalarında onlar 
fərqli ekspressiya olunurlar. 
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Роль И Механизмы Регуляции нефотосинтезирующей фосфоенолпируваткарбоксилазы 
в Углеродном И Азотном Метаболизме Метаболизме  

 
Ш.М. Байрамов 

 
Институт молекулярной биологии и биотехнологии НАНА 

 
В обзоре дается краткая информация о роли и механизмах регуляции нефотосинтезирующего фер-
мента фосфоенолпируваткарбоксилазы в углеродном и азотном метаболизме. Обсуждается экспрес-
сия генов изоформ, регуляция и физиологическая роль этого фермента в ответной реакции растений к 
стрессовым факторам. 
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Brief information has been given on the role and regulatory mechanisms of non-photosynthetic enzyme 
phosphoenolpyruvate carboxylase in the carbon and nitrogen metabolism in the review. Gene expression, 
regulation and physiological role in plant response to stress factors of this enzyme have been discussed. 
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TELMAN AπAYEV – 80 

 
 

İnsanın şəxsiyyət kimi əsl dəyəri onun elmi və 
ziyalı kamilliyi ilə ölçülür. Bu ağır, əziyyətli, eyni 
zamanda şərəfli işi özlərinə həyat kredosu seçən-
lər, həm də bəşəri dəyərlərin qorunub zəngin-
ləşməsində əvəzsiz xidmətlər göstərirlər. Azərbay-
can mütəfəkkiri N.Tusinin məşhur kəlamı var: 
“Əsl alim o kəsdir ki, onun ruhu, rahatlığı elm-
dədir”. Ruhun rahatlığını elmdə tapan insan-
lardan biri də AMEA-nın müxbir üzvü, A.İ.Qara-
yev adına Fiziologiya İnstitutunun “Ontogenezin 
biokimyası” laboratoriyasının rəhbəri Telman 
Ağayevdir. 

 
 

Telman Məmmədəli oğlu Ağayev 1935-ci il 
oktyabrın 10-da əzəli Azərbaycan torpağı olan Zən-
gəzur mahalının Sisyan (Qarakilsə) rayonunun Va-
ğudi kəndində anadan olmuşdur. İbtidai təhsilini 
kənd orta məktəbində almış, sonra Azərbaycan 
Kənd Təsərrüfatı İnstitutunun Zootexnika fakültə-
sinə daxil olmuşdur. Əmək fəaliyyətinə 1960-cı ildə 
Naxçıvan MR-in Nazirlər Sovetində başlamışdır. 
Əvvəlcə təlimatçı, sonra kənd təsərrüfatı üzrə refe-
rent vəzifəsində çalışmışdır. 1963-cü ildə isə Mux-
tar respublikanın Kənd Təsərrüfatı Nazirliyində 
heyvandarlıq şöbəsinin müdiri təyin olunmuşdur. 
1964-cü ildən isə bütün fəaliyyətini elmi istiqamətə 
yönəltmişdir. Aspiranturada təhsilini davam etdir-
diyi müddətdə o, Akademik Abdulla Qarayevin 
təklifi ilə interoreseptorların qıcıqlanması zamanı 
baş beyində zülal və aminturşularının mübadilə-
sinin tədqiqinə başlayır, qısa bir müddətdə nami-
zədlik dissertasiyasını başa çatdırır. 1969-cu ilin ap-
rel ayında “Mədə reseptorlarının qıcıqlanması za-
manı baş beyində zülal və amin turşuların mübadi-
ləsi” adlı namizədlik dissertasiyasını müdafiə edir. 
49 yaşında isə Sankt-Peterburqda doktorluq disser-
tasiyasını böyük uğurla müdafiə etmişdir. 1989-cu 
ildə professor elmi adını almışdır. 2001-ci ilin iyun 
ayında AMEA-nın müxbir üzvü seçilmişdir. 

Telman Ağayevin əsas elmi tədqiqatları görmə 
impulslarının nəql olunmasında iştirak edən aspar-
tat, qamma-aminyağ turşusu və qlutamat-ergik ney-
ronların ontogenetik inkişafın müxtəlif mərhələlə-
rində normada və analizatorların funksiyasının po-
zulması şəraitində formalaşmasının qanunauyğun-
luqlarının yaş xüsusiyyətlərinə həsr olunmuşdur. 

Görkəmli alim bu sahədə diqqətəlayiq nailiyyətlər 
əldə etmişdir. Həmin tədqiqatlarda görmə analiza-
torun funksiyasının pozulmasından sonra sensor in-
formasiyaların daşınması və analizatorların plastik-
liyinin bərpasında neyromediatorların rolu və onla-
rın nəzəri əsasları hərtərəfli aşkarlanmaqla klini-
kada sinir sisteminin bərpasının yollarının müm-
künlüyü haqqında elmi təkliflər irəli sürmüşdür.  

T.Ağayev 1993-1999-cu illərdə AMEA-nın 
A.İ.Qarayev adına Fiziologiya İnstitunun elmi işlər 
üzrə direktor müavini kimi İnstituta rəhbərlik et-
mişdir. 2001-2014-cü illərdə Fiziologiya İnstitutu-
nun direktoru vəzifəsində fəaliyyət göstərmişdir.  

Onun rəhbərliyi altında 10 elmlər doktoru, 38 
fəlsəfə doktoru, 7 magistr dissertasiyası və 22 dip-
lom işi müdafiə olunmuşdur. O eyni zamanda Misir 
Ərəb Respublikası, Turkiyə, Sudan və Yəmən Res-
publikaları üçün kadrlar hazırlamışdır.  

Hazırda onun rəhbərliyi altında 5 elmlər dok-
toru elmi-tədqiqat işi aparırlar. Bu tədqiqat işlərinin 
əsasını analizatorların formalaşmasının filo- və on-
togenezin müxtəlıf mərhələlərində biokimyəvi me-
xanizmlərində neyromediatorların rolunun araşdırıl-
ması təşkil edir.  

Professorun elmi tədqiqat işlərinin nəticələri 
330 elmi əsərdə, bir çox kitab və monoqrafiyalarda 
öz əksini tapmışdır. Alınmış elmi nəticələr “Görmə 
impulslarının catışmaması zamanı beyin qabığının 
müxtəlif nahiyələrində və görmə analizatorunun 
strukturlarında qlutamin turşusunun mübadiləsi”, 
“Yaddaşdan silinməyən illər”, “Azərbaycan fizio-
loqları və biokimyaçıları XX-XXI əsrdə”, “Azər-
baycanda fiziologiya elminin inkişafı tarixi”, “Gör-
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mə analızatorunun müxtəlif şöbələrinin funksiya-
sının tənzim mexanizmində hipotalamusun rolunun 
neyrofizioloji tədqiqi”, “Davranışın fərdi xüsusiy-
yətləri (monoaminergik mexanizmləri)”, “Görmə 
persepsiyasının amiqdalyar tənzimi (neyrofizioloji 
və neyrokimyəvi mexanizmləri)”, “Elm yolunda 
həyat necə davam edir” və s. 10 monoqrafiyada öz 
əksini tapmışdır. Dərc olunan məqalələrdən və te-
zislərdən 160-i xarici ölkələrin nəşriyyatında: Beyin 
İnstitutunun əsərlərində; “Ukrayna biokimya”; 
“Tibbi kimyanın məsələləri”; “Biokimya”; “Ney-
rokimya”; “Təkamül biokimya və fiziologiya”; 
"Eksperimental biologiya və tibb bülleteni“; "Bey-
nəlxalq İslam Tibb” jurnallarında çap olunmuşdur.  

Almaniya, Polşa, Çexoslovakiya, Türkiyə, İran 
İslam Respublikasında və keçmiş Sovet İttifaqının 
bir çox şəhərlərində keçirilən fizioloji və biokimyə-
vi forumlarda dəfələrlə məruzələrlə çıxış etmişdir. 

Onun ömür salnaməsinin ən dəyərli və mənalı 
səhifələri tələbə auditoriyası ilə bağlıdır. 1980-90-ci 
illərdə T.Ağayev Bakı Dövlət Universitetində və 
Azərbaycan Tibb Universitetində yüksək ixtisaslı 
kadrların hazırlanmasında iştirak etmişdir.  

Alimin “Görmə impulslarının çatışmaması za-
manı beyin qabığının müxtəlif nahiyələrində və 
görmə analizatorunun strukturlarında qlutamin tur-
şusunun mübadiləsi”, “Yaddaşdan silinməyən il-
lər”, “Azərbaycan fizioloqları və biokimyaçıları 
XX-XXI əsrdə”, “Görmə analizatorlarının müxtəlif 
şöbələrinin funksiyasının tənzim mexanizmində 
hipotalamusun rolunun neyrofizioloji tədqiqi” adlı 
kitablar dünya alimləri tərəfindən maraqla qarşılan-
mışdır.  

Onun təşkilatçılığı ilə dəfələrlə respublika bio-
kimyaçılar cəmiyyətinin konfransları və fizioloqla-
rın qurultayı keçirilib. 

Professor T.M.Ağayev XIV Ümumittifaq 
İ.P.Pavlov adına Fizioloqların Qurultayının məsul 
katibi olmuşdur. Qurultayın yüksək səviyyədə ke-
çirilməsinin nəticəsi olaraq, o, SSRİ EA-nın Rəya-
sət Heyətinin təşəkkürünü almışdır. O, Ümumittifaq 
Biokimyaçılar Cəmiyyətinin mərkəzi Şurasının 
1985-1990-cı illərdə üzvü olmuş və 1985-1999-cu 
illərdə Azərbaycan Biokimya Cəmiyyətinə rəhbər-
lik etmişdir. 

1999-cu ildən indiyədək Respublika Biokim-
yaçılar və Molekulyar Bioloqlar Cəmiyyətinin İdarə 
Heyətinin üzvü, Avropa Federativ Biokimyaçılar və 
Molekulyar Bioloqlar Cəmiyyətinin və Beynəlxalq 
Beyin Tədqiqatçıların Cəmiyyətinin (IBRO) üzvü-
dür. 2005-ci ildən isə A.İ.Qarayev adına Azərbay-
can Fizioloqlar Cəmiyyətinin prezidentidir. O, 
YUNESKO yanında “Bioetika, elmi biliklərin və 
texnologiyaların etikası” Milli Komitəsinin üzvüdür. 

2013-cü ildə T.M.Ağayev Avropa Elmi-
Sənaye palatası tərəfindən diplom və qızıl medalla 
təltif edilmişdir. 

Görkəmli alim Telman Ağayev ömrünün ka-
millik zirvəsinə gəlib çatıb. Adətən belə hallarda 
insanlar yaşadıqları illərə bir daha nəzər salır və 
düşünürlər: görəsən, arzusunda olduğum işlərin 
hamısını yerinə yetirmişəmmi? O bu gün də daxil-
dən gələn bir enerji ilə çalışır, üzərinə götürdüyü 
missiyanı yerinə yetirmək üçün zəhmətdən çəkin-
mir, yüksək alimlik, tədqiqatçılıq keyfiyyəti onun 
gələcəyə doğru inamla irəliləmək əzmini daha da  
ruhlandırır. 
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